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Penetapan Kota Makassar sebagai inti Kawasan Strategis Nasional Mamminasata (Perpres 
No. 55 Tahun 2011), mendorong peningkatan kebutuhan lahan untuk pembangunan yang 
berimplikasi pada alih fungsi lahan vegetasi. Ketersediaan vegetasi merupakan satu faktor 
yang mempengaruhi nilai Temperature Humidity Index (THI) pada suatu wilayah. THI 
merupakan indeks untuk mengukur tingkat kenyamanan termal populasi manusia di suatu 
wilayah, dengan selang batas kenyamanan yaitu 21-26 oC (Emmanuel, 2005). Semakin 
rendah kerapatan vegetasi maka semakin tinggi nilai THI (Suharyadi, 2019). Penelitian ini 
membahas mengenai perbandingan sebaran THI di Kota Makassar tahun 2009 dan 2019 
serta keterkaitannya dengan perubahan penutup lahan dalam kurun waktu tersebut. Selain 
itu, tujuan yang ingin dicapai yaitu memperoleh model reduksi THI perkotaan dan arahan 
optimalisasi pengembangan lahan vegetasi berdasarkan THI. Data diperoleh dengan 
pendekatan penginderaan jauh berbasis citra Landsat multitemporal tahun 2009 dan 2019. 
Tahap ekstraksi data Landsat meliputi pengolahan NDVI, pengolahan suhu permukaan, 
pengolahan THI, klasifikasi terbimbing. Analisis regresi linier berganda digunakan untuk 
memperoleh model reduksi THI, kemudian dilanjutkan analisis develompement vegetasi dan 
analisis ketersediaan lahan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa alih fungsi lahan terutama 
badan air dan vegetasi menjadi lahan terbangun menyebabkan peningkatan THI tidak 
nyaman. Model reduksi THI perkotaan yang diperoleh yaitu Y = 27,810 - 9,341X1 - 7,920X2 
- 1,079X3 dengan koefisien determinasi sebesar 64,7%. Dimana Y (THI rata-rata), X1 
(badan air), X2 (vegetasi rapat), dan X3 (vegetasi jarang). Secara keseluruhan, Kota 
Makassar memiliki ketersediaan lahan sebesar 46,33% (8084,77 Ha) yang cukup untuk 
memenuhi kebutuhan lahan vegetasinya yaitu 11,06% (1.930,95 Ha), dalam mewujudkan 
THI perkotaan yang nyaman. 
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The determination of Makassar City as the core of the Mamminasata National Strategic 
Area (Presidential Decree No. 55 of 2011), encourages an increase in land needs for 
development which has implications for the conversion of land use for vegetation. The 
availability of vegetation is one factor that affects the value of the Temperature Humidity 
Index (THI). THI is an index to measure the level of thermal comfort of the human 
population, with a comfort limit interval of 21-26 oC (Emmanuel, 2005). The lower the 
vegetation density, the higher the THI value (Suharyadi, 2019). This study discusses the 
comparison of the distribution of THI in Makassar City in 2009 and 2019 and its relationship 
with changes in land cover during that time. In addition, the goal to be achieved is to obtain 
a model for reducing urban THI and directions for optimizing vegetation development based 
on THI. The data were obtained using a remote sensing approach based on multitemporal 
Landsat imagery in 2009 and 2019. The Landsat data extraction stage includes NDVI 
processing, surface temperature processing, THI processing, supervised classification. 
Multiple linear regression analysis was used to obtain the THI reduction model, then 
followed by vegetation develompement analysis and also analysis of land availability. The 
results showed that the conversion of land functions, especially water bodies and vegetation 
into built-up land, caused an uncomfortable increase in THI. The urban THI reduction model 
obtained is Y = 27,810 - 9,341X1 - 7,920X2 - 1,079X3 with a determination coefficient is 
64.7%. Where Y (average THI), X1 (water bodies), X2 (dense vegetation), and X3 (sparse 
vegetation). Overall, Makassar city has land availability of 46.33% (8084.77 Ha) which is 
enough to meet the needs of vegetation land which is 11.06% (1,930.95 Ha), in realizing a 
comfortable urban THI. 
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1.1 Latar Belakang 
Perubahan iklim (climate change) merupakan fenomena yang harus dihadapai 
sebagai akibat pemanasan global (global warming) dan diyakini berdampak signifikan 
dalam berbagai aspek kehidupan (Las, Runtunuwu, & Surmaini, 2015). Beberapa dampak 
serius dari perubahan iklim meliputi perubahan pola hujan, peningkatan frekuensi kejadian 
iklim anomali, dan peningkatan suhu udara dan permukaan air laut. Berdasarkan jenisnya, 
iklim terbagi atas iklim makro, iklim meso, dan iklim mikro (Pudjowati, 2017). Dari ketiga 
jenis iklim tersebut, iklim mikro memiliki cakupan paling kecil seperti hutan, rawa, desa, 
dan kota (Daldjoeni, 1986) dalam (Pudjowati, 2017). Iklim mikro merupakan kondisi iklim 
pada suatu ruang terbatas yang memberikan pengaruh langsung terhadap fisik lingkungan 
berdasarkan faktor-faktor tertentu (Indrawan, Suryanto, & Sulistyo, 2017). Beberapa faktor 
perubahan iklim mikro meliputi suhu udara dan kelembapan udara, dapat dirasakan secara 
langsung dan berpengaruh terhadap tingkat kenyamanan manusia (Fatkhuroyan & Wati, 
2017). Kenyamanan manusia yang dipengaruhi oleh iklim mikro secara kuantitatif dapat 
dinyatakan dalam Temperature Humidity Index (THI). 
THI merupakan suatu indeks yang dapat mengukur tingkat kenyamanan populasi 
manusia di wilayah perkotaan dalam satuan derajat celsius (Bashit, Ismayanti, & Sasmito, 
2020). Emmanuel (2005) menyatakan bahwa wilayah dengan iklim tropis memiliki selang 
batas kenyamanan 21oC-26oC. Oleh karena itu, wilayah yang memiliki  nilai THI lebih dari 
26oC termasuk kategori tidak nyaman untuk populasi manusia di dalamnya. Menurut 
Suharyadi (2019) salah satu faktor yang mempengaruhi besar nilai THI adalah ketersediaan 
vegetasi. Semakin tinggi kerapatan vegetasi pada suatu wilayah, maka THI akan mendekati 
kategori nyaman, namun sebaliknya semakin jarang vegetasi maka THI pada wilayah 
tersebut semakin tidak nyaman. Nilai THI ditentukan berdasarkan nilai suhu udara dan 
kelembapan udara dengan hubungan yang berbanding lurus (Nieuwolt, 1977). Artinya, 
semakin tinggi suhu udara dan kelembapan udara maka semakin tinggi pula nilai THI 
(semakin tidak nyaman). Permasalahan konversi lahan vegetasi menjadi area terbangun 
merupakan salah satu penyebab terjadinya peningkatan suhu khususnya di kawasan 





suatu kawasan perkotaan menyebabkan potensi alih fungsi area vegetasi menjadi semakin 
besar termasuk di Kota Makassar.  
Kota Makassar merupakan satu kota metropolitan yang ditetapkan sebagai inti 
Kawasan Strategis Nasional (KSN) Mamminasata yang berfungsi sebagai pusat 
pertumbuhan wilayah dan/atau pusat orientasi pelayanan berskala internasional serta 
penggerak utama di Kawasan Timur Indonesia (Perpres No. 55 Tahun 2011). Kebijakan 
tersebut mendorong peningkatan kebutuhan lahan untuk pembangunan kota, dengan 
implikasi alih fungsi lahan. Dalam rentang tahun 2003-2013, terjadi alih fungsi lahan yang 
cukup signifikan di Kota Makassar meliputi penambahan area terbangun sebesar 46,7% atau 
3.156 ha dan pengurangan area vegetasi sebesar 30,7% atau 3.155 ha (Rauf, 2014). 
Sementara pada tahun 2018, Kota Makassar juga hanya memiliki Ruang Terbuka Hijau 
(RTH) sebesar 8.35% atau 1.467 ha dari total luasnya (Kurniati & Rahmi, 2020). Namun, 
jumlah tersebut masih belum sesuai dengan arahan RTRW Kota Makassar tahun 2015-2034 
untuk mengalokasikan lahan sebesar 30% atau 5.273 ha sebagai RTH. Di sisi lain, 
berdasarkan pencatatan stasiun klimatologi, Kota Makassar memiliki rata-rata suhu yaitu 
20oC hingga 32oC pada tahun 2000, sementara pada tahun tahun 2018 memiliki rentang suhu 
antara 27,1oC hingga 32,2oC (BPS Kota Makassar Tahun 2001 dan 2019). Dari data tersebut, 
terjadi kenaikan rata-rata suhu minimum hingga 7,1oC dalam 18 tahun (2000-2018). 
Peningkatan suhu udara yang merupakan salah satu variabel penentu nilai THI memberikan 
indikasi adanya sebaran THI tidak nyaman di Kota Makassar terutama pada tahun 2018. 
Dalam upaya mengatasi masalah tersebut, rekayasa diperlukan untuk mencapai nilai 
THI ideal dengan memanfaatkan lahan vegetasi. Oleh karena itu, dibutuhkan kajian terkait 
optimalisasi pengembangan lahan vegetasi berdasarkan THI di Kota Makassar yang 
bertujuan untuk memperoleh model reduksi THI sekaligus memberikan arahan 
pengembangan lahan vegetasinya. Penentuan rentang waktu kajian yaitu 10 tahun (2009-
2019) didasarkan pada agenda peninjauan kembali rencana tata ruang wilayah yang dapat 
dilaksanakan setiap lima tahun sekali, sehingga dianggap telah mengalami perubahan yang 
signifikan dari segi penggunaan lahan. Adapun kajian pada tahun 2009 mewakilkan kondisi 
Kota Makassar sebelum ditetapkan sebagai inti KSN Mamminasata, sementara kajian pada 
tahun 2019 mewakili kondisi Kota Makassar setelah penetapan kebijakan tersebut. Di sisi 
lain, studi tentang optimalisasi pengembangan lahan vegetasi berdasarkan THI diperlukan 






1.2 Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang, adapun indentifikasi masalah dalam penelitian ini 
sebagai berikut: 
1. Berdasarkan Peraturan Presiden Nomor 55 Tahun 2011, Kota Makassar ditetapkan 
sebagai inti Kawasan Strategis Nasional (KSN) dengan fungsi pusat pertumbuhan 
wilayah dan/atau pusat orientasi pelayanan berskala internasional serta penggerak 
utama di Kawasan Timur Indonesia. Kebijakan tersebut mendorong peningkatan 
kebutuhan lahan untuk pembangunan kota, dengan implikasi alih fungsi lahan. 
Dalam rentang tahun 2003-2013, terjadi alih fungsi lahan yang cukup signifikan di 
Kota Makassar meliputi penambahan area terbangun sebesar 46,7% atau 3.156 ha 
dan pengurangan area vegetasi sebesar 30,7% atau 3.155 ha (Rauf, 2014). 
2. Semakin berkurang vegetasi rapat pada suatu wilayah, maka THI pada wilayah 
tersebut semakin tidak nyaman (Suharyadi, 2019). Mengacu pada perbandingan 
klasifikasi citra Landsat tahun 2009 dan 2019, terjadi penurunan luas pada jenis 
penutup lahan vegetasi rapat di Kota Makassar sebesar 2,57% atau 448,61 Ha (Hasil 
pengolahan data, 2021). Artinya, fakta ini mengindikasikan terjadinya peningkatan 
THI tidak nyaman di Kota Makassar. 
3. Berdasarkan pencatatan stasiun klimatologi, Kota Makassar memiliki rata-rata suhu 
yaitu 20o C hingga 32o C pada tahun 2000, sementara pada tahun tahun 2018 memiliki 
rentang suhu antara 27,1o C hingga 32,2o C (BPS Kota Makassar Tahun 2001 dan 
2019). Berdasarkan data tersebut, terjadi kenaikan rata-rata suhu minimum hingga 
7,1o C dalam 18 tahun (2000-2018). Peningkatan suhu udara yang merupakan salah 
satu variabel penentu nilai THI memberikan indikasi adanya sebaran THI tidak 
nyaman di Kota Makassar terutama pada tahun 2018. 
4. Kota Makassar memiliki RTH sebesar 8.35% atau 1.467 ha dari total luas kawasan 
perkotaan pada tahun 2018 (Kurniati & Rahmi, 2020). Namun, jumlah tersebut masih 
belum sesuai dengan arahan RTRW Kota Makassar tahun 2015-2034 yang 
mengalokasikan lahan sebesar 30% atau 5.273 ha sebagai RTH. 
 
1.3 Rumusan Masalah 
Berdasarkan indentifikasi masalah, adapun rumusan masalah dalam penelitian ini 
sebagai berikut: 





2. Bagaimana model untuk mereduksi THI rata-rata ke tingkat nyaman di Kota 
Makassar?; 




Adapun tujuan penelitian ini sebagai berikut: 
1. Mengidentifikasi perbedaan Temperature Humidity Index (THI) di Kota Makassar 
tahun 2009 dan 2019; 
2. Memperoleh model untuk mereduksi THI perkotaan ke tingkat nyaman di Kota 
Makassar; 




Adapun manfaat penelitian ini sebagai berikut: 
1. Bagi peneliti 
Dari segi keilmuwan, penelitian ini dapat mengembangkan kemampuan peneliti 
dalam menyelesaikan masalah peningkatan nilai THI tidak nyaman di kawasan 
perkotaan melalui optimalisasi pengambangan lahan vegetasi dan juga dapat 
digunakan sebagai bahan referensi untuk penelitian selanjutnya. 
2. Bagi pemerintah 
Pemerintah dalam hal ini adalah Pemerintah Kota Makassar. Penelitian ini dapat 
dijadikan sebagai bahan referensi dalam penyusunan dan penetapan kebijakan 
pengembangan lahan vegetasi pada suatu wilayah perkotaan untuk mewujudkan nilai 
THI yang nyaman. 
3. Bagi masyarakat 
Penelitian ini dapat memberikan pemahaman bahwa perwujudan nilai THI yang 
nyaman di suatu kawasan perkotaan tidak hanya dapat mengandalkan penyediaan 
lahan vegetasi oleh pemerintah saja selaku pemangku jabatan, namun juga perlu 
dukungan dari masyarakat setempat untuk mengalokasikan minimal 10% dari lahan 





1.6 Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang lingkup penelitian berisi batas pembahasan materi dan wilayah penelitian: 
1.6.1 Ruang Lingkup  Materi 
Agar pembahasan tidak melenceng dari kajian masalah, penelitian ini memiliki 
batasan masalah sebagai berikut: 
1. Data penelitian yang digunakan yaitu data Landsat multi temporal meliputi Landsat 
7 ETM+ tahun 2009 dan Landsat 8 OLI-TIRS tahun 2019 yang diakusisi dalam 
periode musim kemarau pada rentang bulan Agustus hingga September karena 
merupakan puncak suhu permukaan sehingga efektif dalam menganalisis THI; 
2. Metode klasifikasi penutup lahan yang digunakan yakni klasifikasi terbimbing 
dengan algoritma maximum likelihood; 
3. Jenis klasifikasi penutup lahan yang dipakai meliputi badan air, vegetasi rapat, 
vegetasi jarang, lahan terbangun, dan lahan terbuka sesuai dengan penelitian Darlina, 
Sasmito, dan Yuwono (2018); 
4. Jenis penutup lahan yang menjadi fokus pengembangan untuk mereduksi nilai THI 
perkotaan adalah vegetasi rapat; 
5. Pada lingkup yang lebih detail, pengembangan penutup lahan vegetasi rapat untuk 
mereduksi THI dikhususkan pada guna lahan RTH taman dan hutan kota, dengan 
kriteria umum vegetasi yaitu memiliki tegakan, tajuk rindang, dan jarak tanam 
sedang hingga rapat. Meskipun dalam implementasi pengembangan RTH taman, 
masih memungkinkan adanya 20% area non hijau dari total luas RTH taman tersebut 
sesuai dengan Permen PU PRT/M/2008. 
6. Prosedur sistematis dalam memperoleh data suhu permukaan dan tingkat 
kenyamanan termal (THI) mengikuti referensi penelitian Andani, Haniah, dan 
Sasmito (2018) dengan judul “Pengaruh Perubahan Tutupan Lahan Terhadap 
Fenomena Urban Heat Island dan Keterkaitannya dengan Tingkat Kenyamanan 
Termal (Temperature Humidity Index) di Kota Semarang”; 
7. Perhitungan nilai THI mengacu pada penelitian oleh Nieuwolt (1977), sementara 
klasifikasi selang batas kenyamanan termal yang digunakan merujuk pada THI yang 
telah dimodifikasi pada wilayah tropis dan Emmanuel (2005); 
8. Analisis untuk mengetahui hubungan perubahan penutup lahan terhadap THI dan 
model reduksi THI perkotaan menggunakan regresi linier berganda; 
9. Dalam menentukan ketersediaan lahan untuk pengembangan vegetasi, kriteria lahan 





vegetasi jarang, dan lahan terbuka. Perhitungan dan identifikasi ketersediaan lahan 
untuk pengembangan lahan vegetasi tidak mempertimbangkan kebijakan tata ruang 
(pola ruang) dan status kepemilikan lahan pada lokasi studi. 
1.6.2 Ruang Lingkup Wilayah 
Fokus lokasi pada penelitian ini adalah seluruh wilayah Kota Makassar kecuali 
wilayah kepulauannya, dengan luas 175,43 km2 yang meliputi 14 kecamatan. Secara 
astronomis, terletak antara 119o24’17’38” Bujur Timur dan 5o8’6’19” Lintang Selatan. 
Secara geografis, bagian utara berbatasan dengan Kabupaten Maros, bagian selatan 
berbatasan dengan Kabupaten Gowa, bagian barat berbatassan dengan Selat Makassar, dan 
bagian timur berbatasan dengan Kabupaten Maros. 
 
1.7 Kerangka Pemikiran 
Kerangka pemikiran adalah hasil rumusan model konseptual bagaimana berbagai 
faktor yang diidentifikasi sebagai masalah dalam riset berhubungan dengan teori (Melani, 
Haryono, & Warso, 2016). Kerangka pemikiran berfungsi sebagai acuan dalam melakukan 
langkah-langkah penelitian secara garis besar. Adapun kerangka pemikiran dalam penelitan 












1.8 Sistematika Pembahasan 
Susunan laporan yang akan dibuat dijelaskan dalam sistematika pembahasan. 
Laporan penelitian ini memuat lima bab pembahasan sebagai acuan dalam berpikir secara 
sistematis. Adapun sistematika pembahasan penelitian ini sebagai berikut: 
BAB I  PENDAHULUAN 
Bab I merupakan bab pendahuluan yang terdiri dari latar belakang penelitian, 
rumusan masalah, tujuan yang ingin dicapai pada penelitian, manfaat 
penelitian, ruang lingkup yang membatasi pembahasan suatu penelitian 
meliputi ruang lingkup materi dan ruang lingkup wilayah, sistematika 
pembahasan dan kerangka pemikiran. 
BAB II TINJAUAN PUSTKA 
Bab II merupakan bab tinjauan pustaka yang berisi tentang literatur dasar 
dalam penulisan laporan, kajian sejenis yang menunjang penelitian, dan 
kerangka teori yang digunakan untuk memudahkan peneliti memilih dan 
mengaplikasikan teori-teori terkait sebagai acuan dalam melakukan analisis 
data. 
BAB III METODE PENELITIAN 
Bab III merupakan bab yang membahas metode yang akan digunakan dalam 
penelitian. Metode yang dibahas meliputi jenis penelitian, jenis dan sumber 
data, metode pengumpulan data, teknik analisis data, kerangka analisis dan 
desain survei. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Bab IV merupakan bab yang membahas mengenai data yang diperoleh dari 
hasil survei primer atau survei sekunder pada lokasi studi, analisis data, dan 
konsep pegembangan yang dibuat  berdasarkan hasil analisis dalam rangka 
pencapai tujuan penelitian. 
BAB V PENUTUP 
BAB V merupakan bab yang berisi tentang kesimpulan dari hasil dan 






2.1.1 Definisi Vegetasi 
Vegetasi adalah salah satu sifat utama yang hampir terdapat di seluruh bagian 
permukaan bumi (Kartawinata & Abdulhadi, 2013). Dalam konteks ekologi, vegetasi dapat 
dejelaskan sebagai keseluruhan dari berbagai komunitas tumbuhan yang menempati suatu 
ekosistem (Andini, Prasetyo, & Sukmono, 2018). Masing-masing komunitas tersebut 
terbentuk dari kumpulan berbagai macam variasi individu tumbuhan sebagai unit paling 
kecil yang dapat diamati, dikaji, dan dibedakan satu sama lain (Budiman, Jumari, & 
Khotimperwati, 2020). Sementara berdasarkan kamus besar bahasa Indonesia, vegetasi 
diartikan sebagai suatu bentuk kehidupan  yang berkaitan dengan tumbuh-tumbuhan atau 
tanam-tanaman. Berbagai tumbuhan dalam suatu komunitas saling memengaruhi satu 
dengan yang lain dan/atau bahwa tumbuhan-tumbuhan tersebut mempunyai hubungan yang 
sama dengan lingkungannya (Kartawinata & Abdulhadi, 2013). Hal ini berarti bahwa 
komunitas tumbuhan merupakan suatu entitas utuh yang saling ketergantungan 
(interdependensi) antara bagian-bagian penyusunnya.  
2.1.2 Fungsi Vegetasi 
 Keberadaan makhluk hidup khususnya hewan dan manusia sangat bergantung pada 
vegetasi (Kartawinata & Abdulhadi, 2013). Vegetasi atau tumbuhan berperan sebagai 
produsen primer (sumber pangan) dan tempat bernaung makhluk hidup. Andini, Prasetyo, 
& Sukmono (2018) menjelaskan bahwa vegetasi berfungi untuk memproduksi oksigen, 
mereduksi polutan, dan juga memperbaiki kualitas iklim lokal. Selain itu, vegetasi juga 
berperan dalam memperbaiki kualitas tanah baik secara fisik, kimia, ataupun biologis serta 
menjaga ketersediaan air tanah. Terciptanya keseimbangan ekosistem pada skala yang lebih 
luas merupakan salah satu implikasi keberadaan vegetasi. Oleh karena itu, kerusakan yang 
terjadi pada sekelompok vegetasi akan memengaruhi keseimbangan ekosistem tempat 
vegetasi tersebut berada. Sebagian besar kegiatan manusia dalam banyak memiliki hubungan 
dengan vegetasi ataupun produk turunannya, sehingga menjadi salah satu aspek penting 





2.1.3 Struktur Vegetasi 
Kartawinata & Abdulhadi (2013) dalam bukunya mendefinisikan struktur vegetasi 
sebagai organisasi dalam ruang dari individu yang menbentuk sebuah tipe vegetasi atau 
asosiasi tumbuhan bila diperluas. Unsur-unsur utama struktur vegetasi meliputi 
bentukpertumbuhan, stratifikasi, dan penutupan. Jika ditinjau berdasarkan aspek ekologi 
vegetasi, struktur vegetasi dapat dibahas paling tidak dalam lima tingkat antara lain 
(Kartawinata & Abdulhadi, 2013): 
A. Fisionomi Vegetasi 
Fisionomi vegetasi adalah penampakan luar vegetasi yang dipengaruhi oleh struktur 
biomassa, fenomena fungsional (contohnya gugur daun dalam hutan), dan karakteristik 
kasar komposisi (contohnya kerimbunan). Fisionomi yang mengekspresikan ketiga 
kriteria vegetasi tersebut membuatnya dapat dibedakan secara lebih tepat. Oleh karena 
itu, fisionomi bersifat lebih umum jika dibandingkan struktur yang hanya merupakan satu 
bagian saja. 
B. Struktur Biomassa 
Biomassa merupakan konsep struktur vegetasi yang lebih fokus. Struktur biomassa 
secara khusus berkaitan dengan jarak antar tumbuhan dan tinggi tumbuhan, yang 
membentuk matriks penutup vegetasi. Struktur biomassa tumbuhan digunakan ketika 
istilah struktur vegetasi tidak menerapkan definisi lain. 
C. Struktur Bentuk Hidup 
Struktur bentuk hidup terkait dengan komposisi bentuk pertumbuhan atau bentuk-
hidup tumbuhan dalam sebuah vegetasi. Konsep ini mengelompokkan jenis dengan 
morfologi kasar yang sama ke dalam tipe-tipe bentuk hidup. Komposisi bentuk-hidup 
merupakan konsep yang lebih rinci dibandingkan struktur biomassa. Struktur bebtuk 
hidup dapat dikuantifikasikan dan memberi arti.  
D. Struktur Floristik 
Struktur floristik lazimnya dipisahkan dari struktur dalam pengetian tradisional 
(struktur biomassa dan bentuk hidup) dan di artikan sebagai “komposisi floristik”. Dalam 
menggunakan struktur florostik diupayakan untuk mempertahankan permisahan dan 
menggunakan kata sktruktur tanpa klarifikasi lebih jauh. Dalam hal struktur bentuk-hidup 
kita dapat juga berbicara tentang komposisi bentuk hidup. Pada istilah komposisi, bila 





E. Struktur Tegakan 
 Struktur tegakan membahas tentang sebaran jumlah individu dalam kelas-kelas 
ukuran jenis pohon tertentu di dalam sebuah tegakan hutan. Pembahasan struktur tegakan 
dapat dilakukan jika kurva struktur populasi beberapa jenis dari tegakan yang sama 
dibandingkan satu dengan yang lain. Analisis struktur tegakan merupakan pendekatan 
kuantitatif terinci dari perekaman jenis pada strata vertikal berbeda dalam sebuah relve 
dengan taksiran kuantitas jenis dalam setiap strata.  
  
2.1 Ruang Terbuka Hijau 
2.1.1 Pengertian Ruang Terbuka Hijau 
Ruang Terbuka Hijau (RTH) merupkan salah satu elemen penting yang memberikan 
dampak positif terhadap lingkungan perkotaan (Nugroho, 2015). Secara definitif, RTH 
adalah areal vegetasi yang dibina untuk fungsi perlindungan suatu habitat, sarana dan 
prasarana lingkungan kota, dan budidaya pertanian (Ihwanto & Saefuddinn, 2016). Menurut 
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 05/PRT/M/2008 ruang terbuka hijau adalah 
areal yang penggunaannya lebih bersifat terbuka sebagai tempat tumbuh tanaman, baik yang 
tumbuh secara alamiah maupun yang sengaja ditanam, dengan pola memanjang/jalur 
dan/atau mengelompok. Pengaturan RTH diperlukan untuk mewujudkan ruang kawasan 
perkotaan yang aman, nyaman, produktif, dan berkelanjutan dengan alokasi minimum 30% 
dari luas kawasan perkotaan meliputi 20% RTH publik dan 10% RTH privat (Undang-
Undang No. 26 Tahun 2007). 
2.1.2 Fungsi Ruang Terbuka Hijau 
RTH dapat menyeimbangkan keadaan ekologi terhadap perkembangan 
pembangunan pada suatu kawasan (Nahruddin & Tahir, 2017). Keberadaan RTH juga dapat 
mempengaruhi unsur iklim seperti suhu udara dan kelembapan untuk menahan radiasi panas 
dan menyegarkan kawasan perkotaan (Andani, Haniah, & Sasmito, 2018). Mengacu pada 
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 05/PRT/M/2008, RTH memiliki empat fungsi  
meliputi fungsi ekologis, fungsi sosial dan budaya, fungsi ekonomi, dan fungsi estetika. 
A. Fungsi Ekologis: 
1. berperan dalam sistem sirkulasi udara kawasan perkotaan; 
2. pengatur iklim mikro secara alami agar sirkulasi udara dan air berjalan lancar; 
3. sebagai peneduh; 
4. produsen oksigen; 





6. penyedia habitat satwa; 
7. penyerap polutan media udara, air dan tanah, serta; dan 
8. penahan angin. 
B. Fungsi Sosial Budaya: 
1. menggambarkan ekspresi budaya lokal; 
2. merupakan media komunikasi warga kota; 
3. tempat rekreasi; 
4. wadah dan objek pendidikan, penelitian, dan pelatihan dalam mempelajari alam. 
C. Fungsi Ekonomi: 
1. sumber produk yang bisa dijual, seperti tanaman bunga, buah, daun, sayur mayur; 
2. dapat menjadi bagian dari usaha pertanian, perkebunan, dan kehutanan. 
D. Fungsi Estetika: 
1. meningkatkan kenyamanan dan memperindah lingkungan kota baik dari skala 
mikro: halaman rumah, lingkungan permukimam, maupun makro: lansekap kota 
secara keseluruhan; 
2. menstimulasi kreativitas dan produktivitas warga kota; 
3. pembentuk faktor keindahan arsitektural; 
4. menciptakan suasana serasi dan seimbang antara area terbangun dan tidak 
terbangun. 
2.1.3 Tipologi Ruang Terbuka Hijau 
Berdasarkan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 05/PRT/M/2008, Ruang 
Terbuka Hijau (RTH) terbagi atas empat tipologi meliputi fisik, struktur, fungsi, dan 
kepemilikan. Tipologi RTH dapat dihat pada Tabel 2.1. 
Tabel 2. 1 Tipologi Ruang Terbuka Hijau 
Ruang Terbuka Hijau 
Fisik Fungsi Struktur Kepemilikan 
RTH Alami 
Ekologis 
Pola ekologis RTH Publik 
Sosial Budaya 
RTH Non Alami 
Estetika 
Pola Planologis RTH Privat 
Ekonomi 
Sumber: Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 05/PRT/M/2008 
Secara fisik, RTH terdiri RTH alami dan RTH binaan. RTH alami berupa berupa 
habitat liar alami, kawasan lindung, dan taman-taman nasional. RTH non alami atau binaan 
berupa taman, lapangan olahraga, dan pemakaman atau jalur-jaur hijau jalan. Secara fungsi, 
RTH dapat dikelompokkan  berdasarkan fungsi ekologis, sosial budaya, estetika, dan 
ekonomi. Secara struktur ruang, RTH dibagi menjadi pola ekologis berupa mengelompok, 





perkotaan. Secara kepemilikan, RTH dibedakan ke dalam RTH publik dan RTH privat. 
Adapun pedoman penyediaan RTH berdasarkan jumlah penduduk dan ketentuan luas 
minimalnnya dapat dilihat pada Tabel 2.2 berikut. 












1 250 jiwa Taman RT 250 1,0 
Di tengah lingkungan 
RT 
2 2500 jiwa Taman RW 1250 0,5 Di pusat kegiatan RW 







4 120.000 jiwa 
Taman 
kecamatan 
24.000 0,2 tersebar 
Pemakaman disesuaikan 1,2 
Di dalam/kawasan 
pinggiran 
5 480.000 jiwa 
Taman Kota 144.000 0,3 Di pusat wilayah/kota 








Sumber: Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 05/PRT/M/2008 
 
2.2 Iklim 
2.2.1 Pengertian Iklim 
Iklim merupakan kondisi rata-rata cuaca dalam jangka panjang pada wilayah yang 
relatif lebih luas (Anwar, 2017). Pada dasarnya iklim dan cuaca memiliki memiliki kondisi 
yang hampir sama, namun terdapat perbedaan khususnya dalam aspek waktu terjadinya. 
Cuaca adalah kondisi fisik udara dalam kurun waktu sesaat pada suatu lokasi, sedangkan 
iklim ditentukan berdasarkan kumpulan kondisi cuaca yang kemudian dihitung nilai rata-
ratanya dalam jangka panjang pada lokasi tertentu (Aliyah, Priyahita, & Sugiyanti, 2016). 
Oleh karena itu, iklim sangat dipengaruhi oleh perubahan cuaca dalam jangka panjang di 
suatu wilayah yang luas.  
2.2.2 Klasifikasi Iklim 
Berdasarkan jenisnya, iklim terbagi atas iklim makro, iklim meso, dan iklim mikro 
(Pudjowati, 2017).  
A. Iklim Makro 
Iklim Makro adalah iklim yang terbentuk dari interaksi antara faktor global, faktor 
regional dan faktor lokal pada wilayah yang sangat luas (Pudjowati, 2017). Keragaman iklim 





revolusi bumi dan pergerakan massa udara antar benua dan samudera dengan cakupan 
daerah meliputi benua dan samudera (Karyati, 2019).  
B. Iklim Meso 
Iklim meso adalah klasifikasi iklim yang berada di antara iklim makro dan iklim 
mikro, namun istilahnya kurang umum digunakan saat ini Tjasyono (1999) dalam Karyati 
(2019). Variasi dan dinamika iklim dalam suatu zona iklim merupakan kajian dalam iklim 
meso (Pudjowati, 2017). Cakupan Adapun cakupan wilayah iklim jenis ini adalah daerah 
urban, pertanian, dan sistem cuaca lokal seperti badai dengan radius 10-100 km2 secara 
horizontal (Karyati, 2019).  
C. Iklim Mikro 
Iklim mikro merupakan kondisi iklim pada suatu ruang terbatas yang memberikan 
pengaruh langsung terhadap fisik lingkungan berdasarkan faktor-faktor tertentu (Indrawan, 
Suryanto, & Sulistyo, 2017). Iklim mikro memiliki cakupan paling kecil seperti hutan, rawa, 
desa, dan kota (Daldjoeni, 1986) dalam (Pudjowati, 2017). Iklim mikro membahas keadaan 
iklim di sekitar permukaan tanah dengan batas ruang atmosfer antara perakaran hingga 
sekitar puncak tajuk vegetasi pada lokasi tertentu (Karyati, 2019). Kondisi iklim mikro 
sangat mudah diamati karena memiliki skala yang kecil dan berada pada lapisan udara paling 
dekat dengan permukaan bumi dengan ketinggian sekitar 2 meter (Indrawan, Suryanto, & 
Sulistyo, 2017). 
Berdasarkan karakteristiknya, sistem klasifikasi iklim Schmidt-Ferguson sangat 
sesuai digunakan di Indonesia dengan iklim tropis. Klasifikasi iklim Schmidt-Ferguson 
didasarkan pada rata-rata curah hujan yang jatuh per bulan untuk mengetahui bulan basah, 
lembab, dan bulan kering (Sasminto, Tunggul, & Bambang, 2014). Klasifikasi Schmidt-
Ferguson menggunakan nilai perbandigan (Q) antara rata-rata banyak bulan kering (Md) dan 
bulan basah (Mf) dalam tahun penelitian (Lakitan, 2002). Adapun Klasifikasi iklim Schmidt-
Ferguson dapat dilihat Tabel 2.3. 
Tabel 2. 3 Klasifikasi Iklim Schmidt-Ferguson 
Tipe Iklim Vegetasi Kriteria (Q) 
Sangat basah Hutan hujan tropika 0,000-0,143 
Basah Hutan hujan tropika 0,143-0,333 
Agak basah Hutan rimba 0,333-0,600 
Sedang Hutan musim 0,600-1,000 
Agak kering Hutan sabana 1,000-1,670 
Kering Hutan sabana 1,670-3,000 
Sangat kering Padang ilalang 3,000-7,000 






2.2.3 Unsur-unsur Iklim Mikro 
Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi kondisi iklim mikro sebagai berikut 
(Brown & Gillespie, 1995): 
A. Suhu udara 
Suhu udara adalah derajat panas dari aktivitas molekul dalam atmosfer yang terbawa 
oleh aliran angin dan dipengaruhi oleh kelembapan (Lek, Moniaga, & Sangkertadi, 2014). 
Suhu udara manjadi salah satu faktor penting untuk menjelaskan kondisi cuaca pada suatu 
wilayah, yang dapat diukur dalam kondisi minimum dan maksimum (Anwar, 2017). Suhu 
udara minimum merupakan kondisi suhu yang berada pada titik terendah dalam interval 
waktu tertentu di suatu wilayah, sedangkan suhu udara maksimum adalah kondisi suhu yang 
berada pada titik tertinggi di suatu wilayah dalam kurun waktu tertentu. Adapun faktor-
faktor yang mempengaruhi keadaan suhu udara di suatu wilayah sebagai berikut (Swarinoto 
& Sugiyono, 2011): 
1. Durasi penyinaran matahari 
Lamanya waktu penyinaran matahari mempengaruhi kondisi suhu udara di suatu 
wilayah. Semakin lama durasi penyinaran matahari, maka semakin banyak pula 
panas yang diterima. Dengan demikian, wilayah dengan keadaan atmosfer yang 
cerah setiap hari cenderung memiliki suhu udara lebih tinggi dibandingkan dengan 
wilayah dengan keadaan atmosfer yang berawan sejak pagi hari. 
2. Sudut datang sinar matahari 
Pada suatu wilayah, sinar matahari yang datang dari sudut yang tegak lurus 
menyebabkan suhu yang semakin tinggi. Sementara itu, sudut datang matahari yang 
lebih miring membuat suhu semakin rendah. Fenomena ini dapat dilihat pada waktu 
pagi, siang, dan sore hari dengan sudut datang sinar matahari berbeda (Marisa, 
Sugiarto, & Sarno, 2018). Pada siang hari, sudut datang matahari yang tegak lurus 
menyebabkan suhu udara lebih tinggi dibandingkan sudut datang matahari yang lebih 
miring saat pagi dan sore hari. 
3. Keadaan Awan 
Kondisi awan dapat mempengaruhi suhu udara di suatu tempat. Radiasi matahari 
yang diterima oleh permukaan bumi dapat berkurang dari keberadaan awan di 
atmosfer. Hal ini dikarenakan radiasi matahari yang mengenai awan, sebagian akan 
dipencarkan, dipantulkan, dan diserap oleh uap air yang ada di dalamnya. 





Penyerapan dan pemantulan radiasi matahari juga dipengaruhi oleh perbedaan 
karakteristik permukaan bumi dalam hal ini daratan dan lautan. Kondisi suhu pada 
daerah daratan cenderung lebih tinggi dibandingkan lautan. Perbedaan ini 
dikarenakan daratan memiliki karakter yang cepat menerima dan melepaskan panas 
matahari, sementara lautan dalam menerima dan melepaskan panas memiliki sifat 
yang lambat. 
B. Kelembapan Udara 
Kelembapan merupakan kadar uap air dalam satuan volume udara (Lek, Moniaga, & 
Sangkertadi, 2014). Nilai kelembapan udara sangat dipengaruhi oleh suhu, tekanan udara, 
pergerakan angin, vegetasi intensitas, dan penyinaran matahari (Ihsan, Patandean, & Surmi, 
2016). Nilai kelembapan udara yang tinggi mengindikasikan bahwa udara banyak 
mengandung uap air atau dalam keadaan basah pada suatu wilayah (Swarinoto & Sugiyono, 
2011). Kelembapan udara terbagi atas dua yaitu kelembapan udara absolut dan kelembapan 
udara relatif (Aliyah, Priyahita, & Sugiyanti, 2016). Banyaknya uap air yang terkandung 
dalam udara pada suatu medium dengan satuan gram/m3 merupakan kelembapan udara 
absolut. Sementara itu, perbandingan jumlah uap air dalam udara dengan jumlah uap air 
maksimum yang dapat dikandung dalam udara tersebut pada suhu tertentu dan dinyatakan 
dalam persen (%) merupakan kelembapan udara relatif. Kelembapan udara relatif memiliki 
rentang nilai antara 0-100%, dengan penjelasan bahwa nilai 0% artinya udara kering, 
sementara 100% artinya kondisi udara jenuh dengan uap air yang kemudian membuat titik-
titik air (Ramli, Tjaronge, & Zubair, 2016). 
C. Kecepatan Angin 
Angin adalah pergerakan massa udara secara horizontal dari satu tempat ke tempat 
yang lain (Marisa, Sugiarto, & Sarno, 2018). Angin terbentuk oleh perpindahan udara dari 
lokasi yang bertekanan udara tinggi menuju lokasi yang bertekanan udara rendah (Lek, 
Moniaga, & Sangkertadi, 2014). Faktor yag menyebabkan terjadinya perbedaan tekanan 
udara pada suatu wilayah dengan wilayah yang lain adalah perbedaan suhu. Menurut Lakitan 
(2002) dalam Fatkhurohyan dan Wati (2017) angin termasuk salah satu parameter iklim yang 
berpengaruh terhadap kenyamanan manusia karena dapat membawa udara panas ke tempat 
lain dan mencampurkan antara  udara lembab dan udara kering. Arah dan kecepatan 
merupakan ukuran yang dapat digunakan dalam mengevaluasi kondisi angin (Marisa, 
Sugiarto, & Sarno, 2018). Berdasarkan arah datangnya, angin dapat diklasifikasikan menjadi 





darat menuju ke lautan dikatakan angin darat, sedangkan angin yang berasal dari lautan 
menuju daratan dikatakan angin laut. 
D. Radiasi matahari 
Energi panas radiatif yang dihasilkan oleh matahari disebut radiasi matahari (Lek, 
Moniaga, & Sangkertadi, 2014). Radiasi matahari merupakan salah satu faktor yang sangat 
mempengaruhi keadaan panas udara. Keadaan awan, keadaan bidang permukaan, sudut sinar 
datang, dan lamanya penyinaran matahari merupakan faktor-faktor yang menentukan 
banyak sedikitnya panas matahari yang diterima bumi (Amin et al., 2016). Berdasarkan 
prosesnya, radiasi matahari dapat diklasifikasikan menjadi radiasi langsung dan radiasi tidak 
langsung (Lek, Moniaga, & Sangkertadi, 2014).  Dikatakan radiasi langsung ketika radiasi 
matahari tidak terhalangi dan langsung mengenai suatu bidang, sedangkan jika radiasi 
terlebih dahulu melewati proses pemantulan dan difusi dari awan atau atmosfer kemudian 
diterima suatu bidang atau permukaan disebut radiasi tidak langsung. Oleh karena itu, suatu 
bidang lahan yang tidak memiliki penutup seperti vegetasi akan menerima panas langsung 
dari pantulan cahanya matahari yang berimplikasi terhadap suhu yang cenderung lebih tinggi 
(Marisa, Sugiarto, & Sarno, 2018). 
E. Curah Hujan 
Hujan (presipitasi) adalah butir-butir air di udara yang mengalami kondensasi atau 
pemadatan kemudian akan jatuh kembali ke bumi (Bobanto, Kolibu, & Mandey, 2017). 
Hujan dapat terjadi di setiap wilayah dengan curah yang cenderung sama pada wilayah yang 
saling berdekatan setiap tahunnya (Kristianda & Fithriasari, 2016). Curah hujan menjadi 
salah satu parameter meteorologi yang sangat berpengaruh dalam kehidupan (Azka, 2018). 
Penentuan curah hujan dilakukan berdasarkan ketinggian air yang terkumpul dalam penakar 
hujan pada tempat yang datar, tidak menyerap, tidak meresap, tidak mengalir dengan satuan 
umum 1 milimeter (Kristianda & Fithriasari, 2016). Adapun curah hujan 1 milimeter 
memiliki maksud dalam suatu bidang datar dengan luas satu meter persegi tertampung air 
setinggi 1 milimeter dengan volume 1 liter atau 1000 ml. Adapun klasifikasi curah hujan 
dapat dilihat pada Tabel 2.4. 
Tabel 2. 4 Kriteria Curah Hujan di Wilayah Indonesia 
Kategori Intensitas Hujan (mm/hari) Keterangan 
1 5-20 Ringan 
2 20-50 Sedang 
3 50-100 Lebat 






2.3 Temperature Humidity Index (THI) 
2.3.1 Pengertian 
Temperature Humidity Index (THI) merupakan suatu indeks yang dapat mengukur 
tingkat kenyamanan populasi manusia di wilayah perkotaan dalam satuan derajat celsius 
(Bashit, Ismayanti, & Sasmito, 2020). Wilayah dengan iklim tropis memiliki selang batas 
kenyamanan 21oC-26oC (Emmanuel, 2005). Oleh karena itu, wilayah yang memiliki  nilai 
THI lebih dari 26oC termasuk kategori tidak nyaman untuk populasi manusia di dalamnya. 
2.3.2 Unsur-unsur THI 
Indeks kenyamanan termal atau THI dipengaruhi oleh dua unsur meliputi (Nieuwolt, 
1977): 
A. Suhu udara 
Suhu udara adalah derajat panas dari aktivitas molekul dalam atmosfer yang 
terbawa oleh aliran angin dan dipengaruhi oleh kelembapan (Lek, Moniaga, & 
Sangkertadi, 2014). Suhu udara manjadi salah satu faktor penting untuk menjelaskan 
kondisi cuaca pada suatu wilayah, yang dapat diukur dalam kondisi minimum dan 
maksimum (Anwar, 2017). Suhu udara minimum merupakan kondisi suhu yang 
berada pada titik terendah dalam interval waktu tertentu di suatu wilayah, sedangkan 
suhu udara maksimum adalah kondisi suhu yang berada pada titik tertinggi di suatu 
wilayah dalam kurun waktu tertentu. Faktor-faktor yang mempengaruhi keadaan 
suhu udara di suatu wilayah meliputi durasi penyinaran matahari, sudut datang sinar 
matahari, keadaan Awan, dan keadaan permukaan bumi (Swarinoto & Sugiyono, 
2011). Berdasarkan SNI 03-6572-2001 Tentang Tata Cara Perancangan Sistem 
Ventilasi Dan Pengkondisian Udara Pada Bangunan Gedung, klasifikasi 
kenyamanan suhu efektif untuk daerah tropis meliputi sejuk nyaman (20,5 oC -22,8 
oC), nyaman optimal (22,8 oC -25,8 oC), dan hangat nyaman (25,8 oC -27,1 oC). 
Klasifikasi kenyamanan suhu ini tentu akan berbeda dengan klasifikasi THI yang 
tidak hanya menggunakan nilai suhu, tapi juga nilai kelembapan udara relatif. 
Meskipun demikian, perbedaan antara kedua jenis klasfikasi tersebut tidak akan jauh 






B. Kelembapan Udara Relatif 
Kelembaan merupakan kadar uap air dalam satuan volume udara (Lek, Moniaga, & 
Sangkertadi, 2014). Nilai kelembapan udara sangat dipengaruhi oleh suhu, tekanan udara, 
pergerakan angin, vegetasi intensitas, dan penyinaran matahari (Ihsan, Patandean, & Surmi, 
2016). Nilai kelembapan udara yang tinggi mengindikasikan bahwa udara banyak 
mengandung uap air atau dalam keadaan basah pada suatu wilayah (Swarinoto & Sugiyono, 
2011). Kelembapan udara terbagi atas dua yaitu kelembapan udara absolut dan kelembapan 
udara relatif (Aliyah, Priyahita, & Sugiyanti, 2016). Banyaknya uap air yang terkandung 
dalam udara pada suatu medium dengan satuan gram/m3 merupakan kelembapan udara 
absolut. Sementara itu, perbandingan jumlah uap air dalam udara dengan jumlah uap air 
maksimum yang dapat dikandung dalam udara tersebut pada suhu tertentu dan dinyatakan 
dalam persen (%) merupakan kelembapan udara relatif. Kelembapan udara relatif memiliki 
rentang nilai antara 0-100%, dengan penjelasan bahwa nilai 0% artinya udara kering, 
sementara 100% artinya kondisi udara jenuh dengan uap air yang kemudian membuat titik-
titik air (Ramli, Tjaronge, & Zubair, 2016). 
2.3.3 Perhitungan THI 
Temperature Humidity Index (THI) dapat dihitung berdasarkan suhu udara dan 
kelembapan relatif dengan menggunakan rumus sebagai berikut (Nieuwolt, 1977): 
THI = 0.8Ta + 
(RH×Ta)
500
 ........................................................................................................  (2-1) 
Keterangan: 
THI = Temperature Humidity Index 
Ta = Suhu udara (oC) 
RH = Kelembapan udara relatif (%) 
Adapun batas selang kenyamanan termal berdasarkan penelitian Emmanuel (2005) 
yaitu, 100% populasi menyatakan nyaman pada nilai THI antara 21°C-24°C, sebanyak 50% 
populasi merasa nyaman pada nilai THI antara 25°C-26°C, dan sebanyak 100% populasi 
merasa tidak nyaman pada nilai THI > 26°C. Oleh karena itu, klasifikasi nilai THI dapat 
dilihat pada Tabel 2.5. 
Tabel 2. 5 Klasifikasi Nilai THI 
Rentang Nilai THI (oC) Keterangan 
21-24 Nyaman 
25-26 Cukup Nyaman 






2.4 Penginderaaan Jauh 
Pengembangan teknologi penginderaan jauh telah dimulai sejak tahun 1800 setelah 
penemuan infra merah oleh Sir William Herchel dan dikembangkannya penemuan fotografi 
(Kardo, 2000). Perkembangan kemajuan teknologi komputer dan ilmu pengetahuan pada 
bidang penginderaan jauh sangat diperlukan untuk memperoleh informasi permukaan bumi 
yang semakin kompleks (Ambodo & Jatmiko, 2012). Beberapa perkembangan teknologi ini 
meliputi kemampuan wahana satelit dan sensor untuk mendeteksi objek permukaan bumi 
(Anggoro, Agus, & Siregar, 2017). Seiring perkembangan teknologi ini, praktisi 
penginderaan jauh dituntut untuk melakukan pengembangan metode ekstraksi data dan 
metode klasifikasi citra untuk memperoleh informasi yang tepat. 
2.4.1 Pengertian 
Penginderaan jauh merupakan suatu ilmu dan keterampilan yang digunakan untuk 
mengamati suatu objek untuk memperoleh informasi yang diinginkan tanpa harus 
bersentuhan secara langsung dengan objek tersebut (Alirman, Halili, & Halim, 2016). 
Penggunaan teknologi penginderaan jauh memiliki keuntungan dalam mengukur atau 
merekam kondisi permukaan bumi dengan dengan resolusi cukup tinggi dan konsisten 
(Fawzi, 2017). Komponen utama penginderaan jauh meliputi objek yang diindera, sensor 
untuk merekam objek, dan gelombang elektromagnetik yang dipantulkan oleh permukaan 
bumi (Firdaus, Nugraha, & Oktaviani, 2017). Ketiga komponen ini saling berinteraksi untuk 
menghasilkan data penginderaan jauh yang kemudian akan melalui proses interpretasi. 
Adapun sistem penginderaan jauh meliputi sumber energi, sensor sebagai alat perekaman 
data, stasiun bumi sebagai pengendali dan penyimpanan data, fasilitas pemrosesan data, dan 
pengguna data (user) (Noor, 2012). Sistem penginderaan jauh secara diagramatik dapat 
dilihat pada Gambar 2.1. 
 






2.4.2 Data Landsat 
Program Landsat merupakan serangkaian satelit pengamat Bumi yang menawarkan 
perekaman data berbasis ruang terpanjang dan terus menerus (USGS, 2015). USGS dan 
NASA merupakan organisasi yang bekerjasama dalam pengelolaan program ini. Satelit 
Landsat mengorbit Bumi setiap hari untuk memberikan informasi penting yang membantu 
pengelola lahan dan pembuat kebijakan mengambil keputusan berdasarkan informasi 
sumber daya alam dan lingkungan kita. Oleh karena itu, Landsat menjadi salah satu sumber 
data yang dapat berfungsi untuk memantau dinamika tutupan lahan yang ada di bumi secara 
berkesinambungan (Adisurya, Fardani, & Saraswati, 2018).  
Sensor di masing-masing satelit Landsat dirancang untuk memperoleh data dalam 
rentang frekuensi berbeda di sepanjang spektrum (USGS, 2015). Seiring perkembangan 
teknologi, sensor pada satelit Landsat mengalami perkembangan yang cukup pesat. Dimulai 
dengan Multispectral Scanner (MSS) dilakukan pada Landsat 1, 2, 3, 4 dan 5 yang 
mengumpulkan data dalam rentang empat pita. Kemudian penggunaan pita inframerah 
termal dan gelombang pendek pada sensor Thematic Mapper (TM) pada Landsat 4 dan 
Landsat 5. Penambahan pita pankromatik ke sensor Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper 
Plus (ETM +).  Selanjutnya, penggunaan sensor terpisah meliputi Operational Land Imager 
(OLI) dan Thermal Infrared Sensor (TIRS) dalam Landsat 8 yang memperoleh data dari 11 
band. Adapun spesifikasi sensor satelit Landsat 4-5, 7, dan 8 sebagai berikut: 






Band 1: Blue 0,45-0,52 30 
Band 2: Green 0,52-0,60 30 
Band 3: Red 0,63-0,69 30 
Band 4: Near Infrared (NIR) 0,76-0,90 30 
Band 5: Shortwave Infrared (SWIR) 1 1,55-1,75 30 
Band 6: Thermal 10,40-12,50 120 (30) 
Band 7: Shortwave Infrared (SWIR) 2 2,08-2,35 30 
Sumber: USGS, 2015 
Tabel 2.6 menunjukkan bahwa citra Landsat 4-5 Thematic Mapper (TM) terdiri dari 
tujuh band spektral dengan resolusi spasial 30 meter untuk Band 1 hingga 5 dan 7. Resolusi 
spasial untuk Band 6 (inframerah termal) adalah 120 meter, tetapi di-resampel menjadi 30 












Band 1: Blue 0,45-0,52 30 
Band 2: Green 0,52-0,60 30 
Band 3: Red 0,63-0,69 30 
Band 4: Near Infrared (NIR) 0,77-0,90 30 
Band 5: Shortwave Infrared (SWIR) 1 1,55-1,75 30 
Band 6: Thermal 10,40-12,50 60 (30) 
Band 7: Shortwave Infrared (SWIR) 2 2,09-2,35 30 
Band 8: Panchromatic ,52-,90 15 
Sumber: USGS, 2015 
Tabel 2.7 menunjukkan bahwa citra Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus 
(ETM +) terdiri dari delapan band spektral dengan resolusi spasial 30 meter untuk Band 1 
hingga 7. Resolusi untuk Band 8 (panchromatic) adalah 15 meter. Semua band dapat 
mengumpulkan satu dari dua pengaturan penguatan (tinggi atau rendah) untuk meningkatkan 
sensitivitas radiometrik dan rentang dinamis, sementara Band 6 mengumpulkan gain tinggi 
dan rendah untuk semua area. Perkiraan ukuran area adalah 170 km utara-selatan dengan 
183 km timur-barat. 






Band 1: Ultra Blue 0,435 - 0,451 30 
Band 2: Blue 0,452 - 0,512 30 
Band 3: Green 0,533 - 0,590 30 
Band 4:  Red 0,636 - 0,673 30 
Band 5: Near Infrared (NIR) 0,851 - 0,879 30 
Band 6: Shortwave Infrared (SWIR) 1 1,566 - 1,651 30 
Band 7: Shortwave Infrared (SWIR) 2 2,107 - 2,294 30 
Band 8: Panchromatic 0,503 - 0,676 15 
Band 9: Cirrus 1,363 - 1,384 30 
Band 10: Thermal Infrared (TIRS) 1 10,60 - 11,19 100 
Band 11: Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100 
Sumber: USGS, 2015 
Tabel 2.8 menunjukkan bahwa citra Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) dan 
Thermal Infrared Sensor (TIRS) terdiri dari sembilan pita spektral dengan resolusi spasial 
30 meter untuk Pita 1 hingga 7 dan 9. Pita 1 baru (ultra-biru) berguna untuk pesisir dan 
aerosol studi. Band 9 baru berguna untuk deteksi awan cirrus. Resolusi untuk Band 8 
(panchromatic) adalah 15 meter. Pita termal 10 dan 11 berguna dalam menyediakan suhu 
permukaan yang lebih akurat dan dikumpulkan pada 100 meter. Perkiraan ukuran area 
adalah 170 km utara-selatan dengan 183 km timur-barat. Adapun kombinasi RGB band yang 





Tabel 2. 9 Kombinasi RGB Band Citra Landsat 
No Keterangan 
Kombinasi Band 
Landsat 4-5/7 Landsat 8 
1 Color Infrared 4, 3, 2 5, 4, 3 
2 Natural Color 3, 2, 1 4, 3, 2  
3 False Color (Vegetation Analisys) 5, 4, 3 6, 5, 4 
4 False Color (Urban) 7, 5, 3 7, 6, 4 
5 False Color (Natural With Athmospheric Removal) 7, 4, 2 7, 5, 3 
Sumber: USGS, 2015 
Kombinasi band yang digunakan dalam penelitian ini yaitu natural color dan vegetation 
analisys untuk mempermudah klasifikasi penutup lahan di Kota Makassar. 
2.4.3 Klasifikasi Citra 
Identifikasi dan penilaian mengenai suatu objek gambar atau citra  merupakan tahap 
dalam interpretasi citra (Muttaqin, 2016). Dalam melakukan identifikasi, perlu mengetahui 
karakteristik unsur objek pada citra yang akan diinterpretasi. Lillesand dan Kiefer (1990) 
dalam Muttaqin (2016) menjelaskan unsur interpretasi yang dimaksud dalam hal ini sebagai 
berikut: 
1. Rona dan warna 
Rona dan warna menjadi unsur utama dalam mengenal suatu objek pada citra 
penginderaan jauh. Rona merupakan tingkat kecerahan atau kegelapan objek pada 
citra. Warna merupakan wujud yang tampak oleh mata dengan spektrum lebih sempit 
daripada spektrum tampak. 
2. Bentuk 
Bentuk adalah variabel kualitatif yang memberikan kerangka atau konfigurasi suatu 
objek pada citra penginderaan jauh. 
3. Ukuran 
Ukuran merupakan karakteristik objek meliputi berupa jarak, luas, tinggi lereng dan 
volume yang tentukan berdasarkan skala. 
4. Tekstur 
Tekstur merupakan frekuensi perubahan rona pada citra yang dapat dinyatakan dalam 
kategori kasar, sedang dan halus. 
5. Pola 
Susuna keruangan atau pola adalah ciri yang menandakan kumpulan objek dalam 
jumlah banyak baik bentukan manusia maupun alamiah. 
6. Bayangan 
Bayangan merupakan ciri yang sering menjadi kunci pengenalan bagi beberapa objek 






Situs ialah posisi suatu objek terhadap objek lain disekitarnya. Oleh karena itu, situs 
bukan ciri objek secara langsung melainkan karakter pendukung pengenal suatu 
objek yang berkaitan dengan faktor lingkungan. 
8. Asosiasi 
Keterkaitan antara objek satu dengan objek yang lain merupakan asosiasi. 
Keterikatan ini biasanya menjadi petunjuk adanya objek yang lain pada citra. Seperti 
contoh sekolah lazimnya ditandai dengan adanya lapangan. 
Muttaqin (2016) menjelaskan bahwa klasifikasi citra secara digital merupakan suatu 
proses pengkelasan piksel-piksel dengan karakteristik spektral yang sama, kemudian 
diidentifikasi dan ditetapkan dalam suatu warna . Oleh karena itu, dalam proses interpretasi 
citra perlu dilakukan klasifikasi untuk memudahkan pengenalan suatu objek. Klasifikasi 
citra secara digital terbagi atas dua yaitu klasifikasi multispektral (image classification) dan 
klasifikasi terbimbing (supervised classification) secara digital menggunakan komputer. 
Penjelasan mengenai kedua jenis klasifikasi ini sebagai berikut (Muttaqin, 2016): 
A. Klasifikasi Multispektral (Image Classification) 
Klasifikasi multispektral adalah sebuah algoritma yang bekerja dengan cara 
mengelompokkan suatu objek untuk memperoleh informasi tematik berdasarkan kriteria 
tertentu. Setiap objek dapat dikenali dan dibedakan berdasarkan nilai spektralnya merupakan 
asumsi awal yang harus diperhatikan  sebelum melakukan klasifikasi ini. Nilai spektral pada 
keseluruhan saluran (band) merupakan kriteria yang menjadi tumpuan dalam metode 
klasfikasi multispektral (Anggoro, Agus, & Siregar, 2017). Informasi citra yang diekstrak 
menggunakan metode klasifikasi ini didasarkan pada kebutuhan pengguna seperti pemetaan 
sumberdaya di daratan (teresterial) dan perairan (aquatic). Peta penutup lahan yang 
memberikan informasi mengenai jenis penutup lahan (vegetasi, badan air, lahan terbangung, 
dan lainnya) merupakan salah satu contoh hasil klasifikasi multispektral. 
B. Klasifikasi terbimbing (supervised classification) 
Klasifikasi terbimbing merupakan metode klasifikasi yang dikendalikan dan dipandu 
sebagian besar atau sepenuhnya oleh penggunanya. Penentuan training area hingga 
klasterisasi objek pada suatu citra merupakan tahap dimulainya intervensi pengguna. 
Training data dilakukan berdasarkan kumpulan piksel yang membentuk pola tertentu atau 
biasa disebut dengan prototype piksel (Kafidlin, Prasetyo, & Sasmito, 2018). Training data 
berfungsi untuk membuat pola-pola kelas yang mewakili objek tertentu. Oleh karena itu, 





lahan kajian. Kemampuan dalam mengenali piksel pada setiap kelas dan mewakilkan 
beberapa pola yang terbentuk dari beberapa kelas tersebut merupakan hal yang diperlukan 
pengguna dalam melakukan klasifikasi terbimbing. Adapun jenis-jenis metode klasifikasi 
terbimbing citra satelit sebagai berikut (Karsuhardono, 2017): 
1. Metode Klasifikasi Nearest Neighbor 
Metode klasifikasi ketetanggaan atau sering disebut metode nearest neighbor 
klasifikasi adalah salah satu metode klasifikasi nonparametrik yang cukup sederhana. 
Klasifikasi terbimbing dengan bantuan training data menjadi dasar metode ini. Variabel 
yang digunakan dalam training data dapat berupa statistik digital band data untuk 
memperoleh jarak antar kelas penutup lahan. Metode nearest neighbor biasanya 
menggunakan Euclidean distance untuk menghitung dekat atau jauh tetangganya. Rumus 
Euclidean distance dijabarkan sebagai berikut: 






d(p, q) = jarak antara kelas p dengan q atau sebaliknya; 
p  = (p1, p2, p3, ...pn); 
q  = (q1, q2, q3, ...qn); 
n  = jumlah dimensi ruang. 
2. Metode Klasifikasi Maximum Likelihood 
Maximum likelihood merupakan metode klasifikasi parametrik yang paling 
populer dalam klasifikasi penutup penggunaan lahan dengan data penginderaan jauh. 
Klasifikasi digital menggunakan metode maximum likelihood membutuhkan training data 
untuk menentukan jumlah kelas, menghitung fungsi sebaran, dan menentukan peluang 
kejadian suatu kelas dalam memutuskan suatu kelas. Melalui training data, peluang 
kejadian tiap kelas penutup lahan dapat diperoleh. Suatu piksel X akan menjadi kelas k 
dalam klasifikasi maximum likelihood jika:  
𝐿𝑘(𝑋) = 𝑚𝑎𝑥{𝐿1(𝑋), 𝐿2(𝑋), 𝐿3(𝑋), … , 𝐿𝑘(𝑋)} 
Dengan keterangan bahwa Lk(X) merupakan nilai probabilitas posterior (peluang 
kejadian terbesar) kelas k. Berikut merupakan prosedur umum pada klasifikasi maximum 
likelihood: 






b. Pada citra penginderaan jauh, piksel training data ditentukan untuk tiap kelas 
penutup penggunaan. Hal ini dapat dimanfaatkan untuk mengukur keterpisahan 
kelas dari training data yang dipilih; 
c. Mean vektor dan co-varian matriks tiap kelas diperkirakan menggunakan training 
data; 
d. Fungsi diskriminan suatu piksel yang lebih besar daripada kelas lain memutuskan 
piksel tersebut menjadi salah satu kelas penutup penggunaan lahan tertentu. 
Namun dalam penerapannya, metode maximum likelihood memiliki potensi 
kesalahan dalam klasifikasi ke suatu kelas penutup penggunaan lahan. Sebagai contoh 
kelas hutan yang diperoleh dari training data dalam klasifikasi, piksel lain yang memiliki 
kemiripan ke kelas hutan lebih besar dibanding ke kelas lain akan menjadi kelas hutan. 
Oleh karena itu, pengambilan training data jumlah yang sama untuk masing-masing kelas 
perlu dilakukan agar sebarannya normal. Selain itu, juga perlu memperhatikan 
keterpisahan antarkelas yang baik dengan nilai ≥ 1,9. 
3. Metode Klasifikasi Back Propagation Neural Networks 
Back propagation neural network merupakan jenis neural network yang terdiri 
dari beberapa lapis kumpulan neuron meliputi lapis masukan, lapis tengah yang dapat 
berjumlah lebih dari satu, dan lapis keluaran. Metode klasifikasi terbimbing back 
propagation neural network ini dikembangkan oleh Rumelhard et al. (1986). Model back 
propagation neural network dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
 
Gambar 2. 2 Model Back Propagation Neural Network 
Sumber: Kushardono (1997) 
Lapis masukan memiliki jumlah neuron yang sama dengan dimensi data tiap 
piksel yang dikelaskan. Oleh karena itu, ketika dasar klasifikasi menggunakan digital 
band data penginderaan jauh, maka jumlah band data yang dipakai sebagai masukan 
dalam klasifikasi sama dengan jumlah neuron pada lapis masukan. Sementara itu, jumlah 





neuron dilakukan secara bebas untuk menyeimbangkan jumlah neuron pada lapis 
masukan dan keluaran. Keluaran sinyal sebesar Op yang dihasilkan dari pengolahan tiap 
neuron p pada setiap lapis. Keluaran ini dihitung dengan jumlah seluruh nilai sinyal yang 
masuk dikalikan faktor pengali dan ditambah faktor penambah, dengan persamaan 
sebagai berikut: 





Lp = faktor penambah untuk tiap neuron p (neuron offset); 
p = 1 ,2,3, ..., P; 
Wip = faktor pengali untuk neuron p terhadap sinyal masukan neuron i; 
i = 1 ,2,3, ..., I; 
Oi = nilai sinyal dari neuron i yang masuk. 
4. Metode Klasifikasi Fuzzy Neural Network 
Metode fuzzy neural network yang digunakan dalam klasifikasi penutup lahan 
dikembangkan oleh Kushardono (1997) dari penelitian Kwan dan Cai (1994) untuk teknik 
pengenalan huruf secara digital. Pada dasarnya fuzzy neural network merupakan neural 
network berlapis lapis seperti back propagation neural network, namun memiliki 
perbedaan pada arsitektur model tiga lapis (layer). Layer yang terdapat dalam metode ini 
meliputi lapis masukan (fuzzy input layer), lapis tengah (fuzzy maximum layer), dan lapis 
keluaran (fuzzy minimum layer). Arsitektur fuzzy neural network dapat dilihat pada 
Gambar 2.3. 
 
Gambar 2. 3 Arsitektur Fuzzy Neural Network 





Masing-masing dari ketiga lapis fuzzy neural network tersebut memiliki metode 
pengolahan yang berbeda. Selain itu, fuzzy input layer dan fuzzy maximum layer 
berdimensi dua dan memiliki ukuran yang sama (I,J neuron), sedangkan fuzzy minimum 
layer berdimensi satu yang jumlah neuronnya sama dengan jumlah kelas yang 
diklasifikasi. 
Adapun jenis-jenis klasifikasi penutup lahan dapat dilihat pada Tabel 2.10 (SNI 
7645:2010):  
Tabel 2. 10 Kelas Penutup Lahan 1:1000.000 
Skala No Kelas Penutup Lahan 
1:1000.000 
1 Daerah bervegetasi 
1.1 Daerah pertanian 
1.1.1 Sawah 
1.1.2 Ladang, tegal, atau huma 
1.1.3 Perkebunan 
1.2 Daerah bukan pertanian 
1.2.1 Hutan lahan kering 
1.2.2 Hutan lahan basah 
1.2.3 Semak dan belukar 
1.2.4 Padang rumput, alang-alang, dan sabana 
1.2.5 Rumput rawa 
2 Daerah tak bervegetasi 
2.1 Lahan terbuka 
2.2 Permukiman dan lahan bukan pertanian yang berkaitan 
2.2.1 Lahan terbangun 
2.2.1.1 Permukiman 
2.2.1.2 Jaringan jalan 
2.2.1.2.1 Jalan arteri 
2.2.1.2.2 Jalan kolektor 
2.2.1.2.3 Jaringan jalan kereta api 
2.2.1.2.4 Bandar udara domestik/internasional 
2.2.1.2.5 Pelabuhan laut 
2.3 Perairan 
2.3.1 Danau atau waduk 
2.3.2 Rawa 
2.3.3 Sungai 
2.3.4 Anjir pelayaran 
2.3.5 Terumbu karang 
Sumber: SNI 7645:2010 
Selain itu, Darlina (2018) dalam penelitiannya mengatakan bahwa untuk mempermudah 
analisis yang membutuhkan perbandingan klasifikasi penutup lahan dari dua atau lebih citra 
multitemporal, maka jenis penutup lahan yang dapat digunakan adalah badan air, vegetasi 
rapat, vegetasi jarang, dan lahan terbangun, dan lahan terbuka.  
2.4.4 Uji Akurasi Klasifikasi Citra 
Menurut Sampurno dan Thoriq (2016), uji akurasi hasil klasifikasi dilakukan dengan 





Tabel 2. 11 Matriks Konfusi (Confison Matrix) 
Data Referensi 




A B C D 
A Xii    Xi+ Xii/Xi+ 
B       
C       
D    Xii   
Total Kolom X+i      
Producer’s 
Accuracy 
Xii/X+i      
Sumber: Sampurno dan Thoriq (2016) 














 ...............................................................................................  (2-4) 
Keterangan: 
Xii = nilai diagonal matriks konfusi baris ke-i dan kolom ke-i; 
Xi+ = jumlah piksel dalam baris ke-i; 
X+i = jumlah piksel dalam kolom ke-i.  
Namun, penggunaan overall accuracy secara umum masih over estimate maka uji akurasi 
yang saat ini disarankan adalah akurasi Kappa atau yang juga biasa disebut indeks Kappa 
(Jaya, 2010). Oleh karena itu, uji akurasi Kappa secara matematis dapat dilihat sebagai 
berikut: 
𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 (𝑘) =








 ..........................................................................................  (2-5) 
Keterangan: 
N = banyaknya piksel dalam contoh; 
Xii = nilai diagonal matriks konfusi baris ke-i dan kolom ke-i; 
Xi+ = jumlah piksel dalam baris ke-i; 
X+i = jumlah piksel dalam kolom ke-i.  
Sementara itu, kriteria suatu hasil klasifikasi tergolong baik adalah ketika memiliki akurasi 
lebih dari 85% (Wickham et al., 2017). Danoedoro (2015) menjelaskan bahwa jumlah 
minimal dalam penentuan besar sampel titik uji akurasi yaitu 8n pada jumlah kelas penutup 
lahan yang sedikit (13 kelas) dan 4n untuk jumlah kelas yang banyak (35 kelas), dengan n 





2.5 Pengolahan Citra 
2.5.1 Koreksi Radiomterik 
Koreksi radiometrik merupakan koreksi pada citra satelit yang dilakukan untuk 
menghilangakan distorsi radiometrik akibat perubahan posisi matahari (Candra & Rahayu, 
2014). Perubahan posisi matahari terhadap bumi bergantung pada waktu perekaman dan 
lokasi objek yang direkam. Koreksi radiometrik dapat memperbaiki beberapa kesalahan 
yang terjadi pada citra satelit dan juga memperbaiki kualitas visual citra. Kesalahan 
radiometrik dalam hal ini berupa pergeseran nilai atau derajat keabuan elemen gambar 
(pixel) pada citra, sehingga dapat mendekati nilai yang seharusnya. Proses koreksi 
radiometrik meliputi koreksi efek-efek yang berkaitan dengan sensor untuk meningkatkan 
kontras (enhazncement) pada setiap piksel (picture element) dari citra, sehingga objek yang 
terekam mudah dianalisis untuk menghasilkan data yang benar sesuai dengan kondisi 
lapangan (Haniah, Sulaiman, & Suprayogi, 2018). Dalam penelitian ini, koreksi radiometrik 
dilakukan dengan mengkonversikan nilai data citra Landsat Kota Makassar dari DN (Digital 
Number) menjadi nilai radian atau reflektan ToA (Top of Atmoshpheric) menggunakan 
software ENVI 5.3.  
2.5.2 Koreksi Geometrik 
Geometrik merupakan informasi data yang mengacu ke bumi (georeferenced data) 
baik posisi maupun informasi lain yang terkandung didalamnya (Candra & Rahayu, 2014). 
Koreksi geometrik adalah proses untuk memperbaiki koordinat data citra satelit (inderaja) 
sehingga sesuai dengan posisi di permukaan bumi (Gantini et al., 2017). Koreksi geometrik 
memerlukan penggunaan acuan titik kontrol yang dikenal dengan Ground Control Point 
(GCP). Titik kontrol merupakan titik-titik dari objek yang bersifat permanen dan dapat 
diidentifikasi di atas citra dan peta dasar atau rujukan. Dalam penelitian ini, koreksi 
geometrik menggunakan Ground Control Points sebanyak 20 titik yang tersebar secara 
merata di seluruh Kota Makassar. Koreksi geometrik akan dilakukan pada citra Kota 
Makassar Tahun 2009 (Landsat 7 ETM+) dan citra Kota Makassar Tahun 2019 (Landsat 8 
OLI-TIRS) menggunakan metode image to map registration menggunakan software ENVI 
5.3 
2.5.3 Penajaman Citra 
Penajaman citra adalah upaya untuk mengoptimalkan kontras penggelapan dan 
pencahayaan atau merendahkan dan meningkatkan nilai dari suatu data citra (Roziqin & 





cahaya dan warna suatu citra. Setelah dilakukan penajaman citra, diharapkan lebih 
mempermudah dalam proses identifikasi dan interpretasi objek dalam citra tesebut. Salah 
satu cara dalam meningkatkan resolusi citra adalah dengan pan-sharpenning (Khairawan, 
Ermatita, & Falih, 2020). Sitanggang (2008) mendefinisikan pan-sharpenning sebagai 
metode penggabungan antara data citra multispektral yang beresolusi rendah (30 meter) 
dengan data citra pankromatik yang beresolusi tinggi (15 meter), untuk memperoleh sebuah 
citra dengan nilai resolusi yang lebih tinggi (15 meter). Beberapa teknik penajaman citra 
yang dapat dilakukan antara lain HSV, normalisasi warna-Brovey, Gram-Schmidt, dan 
penajaman komponen utama (Sitanggang, 2008). 
2.5.4 Pemotongan Citra 
Pemotongan citra atau cropping merupakan salah satu proses yang dilakukan dalam 
pengolahan citra dengan memotong citra kedalam ukuran yang lebih kecil untuk 
mempercepat proses pengolahan berikutnya (Astawan, Dharma, & Nugraha, 2016). Selain 
itu, pemotongan citra bertujuan untuk memilih lokasi tertentu yang akan digunakan dalam 
penelitian (Andani, Haniah, & Sasmito, 2018). Pada penelitian ini daerah yang menjadi 
fokus penelitian adalah Kota Makassar. Pemotongan citra memerlukan data batas 
administrasi Kota Makassar yang berbentuk vektor menggunakan software ArcGis.  
 
2.6 Analisis NDVI 
NDVI adalah metode standar untuk mengidentifikasi tingkat kehijauan vegetasi pada 
data citra satelit (Lufilah, Sulistyantara, & Makalew, 2017). Pada suatu wilayah, NDVI dapat 
dimanfatkan sebagai indikator tingkat kehijauan, biomassa, dan kerapatan vegetasi 
(Febrianti & Sofan, 2015). NDVI didasarkan pada hasil refleksi berbagai jenis gelombang 
cahaya dari permukaan yang berbeda-beda (Haniah, Sulaiman, & Suprayogi, 2018). NDVI 
dapat berfungsi membuat klasifikasi vegetasi dikarenakan sangat sensitif terhadap 
fotosintesis oleh klorofil. Oleh karena itu, semakin banyak dan tebal daun pada suatu 
vegetasi, maka akan berpengaruh terhadap hasil pantulannya. NDVI memiliki rentang nilai 
dari -1,0 hingga 1,0 dengan derajat kehijauan dari vegetasi biasanya bernilai lebih besar dari 
0,1 (Febrianti & Sofan, 2015). Rumus untuk menghitung nilai NDVI sebagai berikut (Aftriana, 
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Keterangan: 





NIR : band near infrared. 
Adapun klasifikasi nilai NDVI berdasarkan hasil pengolahan citra dalam penelitian Aftriana, 
Parman, & Sanjoto (2016) dapat dilihat pada Tabel 2.12. 





Jenis Penggunaan Lahan 
1 -1 s/d -0,32 Tidak bervegetasi Air, Awan 
2 -0,32 s/d 0,32 Tidak Rapat Lahan Kosong, Permukiman, Bangunan, 
Industri 
3 0,32 s/d 0,55 Cukup Rapat Tegalan, Tumbuhan Ternak 
4 0,55 s/d 0,78 Rapat Perkebunan, Sawah Kering, Semak Belukar 
5 0,78 s/d 1 Sangat Rapat Hutan Lebat 
Sumber: Aftriana, Parman, & Sanjoto (2016) 
Dalam penelitian optimalisasi pengembangan lahan vegetasi di Kota Makassar ini, 
klasifikasi NDVI minimal yang digunakan dalam yaitu rapat (0,55 - 1) dengan jenis vegetasi 
yang memiliki tegakan. Dengan demikian, hal tersebut akan memberikan dampak signifikan 
dalam mereduksi suhu perkotaan. 
 
2.7 Pengolahan Suhu Permukaan 
Pengolahan data suhu permukaan diperoleh dari turunan suhu kecerahan (brightness 
temperature) pada citra Landsat. Sensor termal yang digunakan dalam ekstraksi suhu 
permukaan yaitu band 6 untuk Landsat 7 dan band 10 untuk Landsat 8. Pengolahan suhu 
permukaan mengacu pada penelitian Darlina, Sasmito, & Yuwono (2018) dengan tahapan 
sebagai berikut: 
1. Mengonversi nilai spectral radiance menjadi suhu kecerahan (brightness 







 ............................................................................................................... (2-7) 
Keterangan: 
T = suhu kecerahan; 
K1 = konstanta kalibrasi radian spektral; 
K2 = konstanta kalibrasi suhu absolut; 
L = nilai radian spektral. 
2. Menentukan nilai kerapatan vegetasi (NDVI). 
Indeks vegetasi (NDVI) merupakan salah satu alternatif untuk memperoleh 
emisivitas permukaan (land surface emissivity) (Fawzi, 2017). Pengolahan NDVI 





band near infrared yaitu band 4 pada Landsat 7 dan band 5 pada Landsat 8. Adapun 




 ..............................................................................................  (2-8) 
Keterangan: 
NIR = band NIR; 
RED = band red. 
3. Menentukan nilai Proportion Of Vegetation (Pv). 
Nilai Pv diperoleh dengan membuat skala NDVI agar meminimalkan gangguan 
dari kondisi tanah yang lembab dan fulks energi permukaan. Nilai NDVIv diasumsikan 
sebagai nilai NDVImaks yang diperoleh dari statistik citra, sementara NDVIs 







.............................................................................................  (2-9) 
Keterangan: 
Pv = proportion of vegetation; 
NDVI = hasil pengolahan NDVI; 
NDVIs = nilai NDVI tanah kosong (bare soil); 
NDVIv = nilai NDVI fraksi vegetasi 100%. 
4. Menentukan nilai Emisivitas (e). 
Nilai emisivitas suatu wilayah dapat dihitung setelah mendapatkan fraksi penutup 
vegetasi. Menurut Valor & Casellers (1996) dalam Darlina, Sasmito, & Yuwono 
(2018), nilai emisivitas dapat dihitung dengan nilai emisivitas vegetasi εv = 0,985 ± 
0,007, nilai emisivitas tanah εs = 0,960 ± 0,010, dan nilai rerata <dε> = 0,015 ± 0,008. 
Adapun persamaan nilai emisivitas dapat dilihat pada persamaan berikut: 
𝑒 = 𝜀𝑣𝑃𝑣 + 𝜀𝑔(1 − 𝑃𝑣) + 4 < 𝑑𝜀 > 𝑃𝑣(1 − 𝑃𝑣) ..........................................  (2-10) 
Keterangan: 
e  = Nilai emisivitas; 
Pv = Proportion of vegetation; 
εv = emisivitas vegetasi (0,985); 
εg = emisivitas tanah (0,960); 
4dε = nilai rerata (0,06). 





Perhitungan nilai suhu permukaan (Land Surface Temperature) dapat dilakukan 







 ........................................................................................................  (2-11) 
Keterangan: 
Ts = suhu permukaan; 
T = suhu kecerahan; 
λ = panjang gelombang tengah band thermal (Landsat 5 = 11.45 µm; Lansat 8 = 
10.8 µm); 
∂ = ketetapan 1.438 x 10-2 mK; 
ε = nilai emisivitas. 
 
2.8 Pengolahan Kelembapan Relatif 
Kelembapan udara relatif merupakan perbandingan antara banyaknya uap air dalam 
udara dengan jumah uap air maksimum yang dapat dikandung oleh udara dalam suhu yang 
sama (Aliyah, Priyahita, & Sugiyanti, 2016). Persamaan untuk mengestimasi kelembapan 




 .............................................................................................................................  (2-12) 
Keterangan: 
RH = Kelembapan relatif (%); 
ea = Tekanan uap aktual (kPa); 
es = Tekanan uap jenuh (kPa). 
Menurut Effendy (2007) dalam Andani, Haniah, dan Sasmito (2018) tekanan uap jenuh (es) 
secara empiris dapat dituliskan dalam persamaan: 
𝑒𝑠 = 0,6108𝑒𝑥𝑝 [
17.2𝑇𝑎
𝑇𝑎+273.3
] .............................................................................................  (2-13) 
Keterangan: 
es = tekanan uap jenuh; 
Ta = suhu udara (oC). 
Adapun tekanan uap aktual (ea) dapat dihitung dari titik embun (Td) yang secara empiris 
dapat dituliskan dalam persamaan:  
𝑒𝑠 = 0,6108𝑒𝑥𝑝 [
17.2𝑇𝑑
𝑇𝑎+273.3
] .............................................................................................  (2-14) 
Keterangan: 





Td = Suhu Titik Embun. 
 
2.9 Analisis Regresi Linier Berganda 
Regresi linier berganda merupakan tingkat lanjut dari regresi linier sederhana yang 
hanya melibatkan masing-masing satu variabel dependen (y) dan variabel independen (x) 
(Yuniarto & Kurniawan, 2016). Pada beberapa kasus, regresi linier sederhana tidak dapat 
digunakan ketika terdapat lebih dari satu variabel independen (x) yang mempengaruhi 
variabel dependen (y). Oleh karena itu, regresi linier berganda hadir untuk melengkapi 
kelemahan regresi linier sederhana ketika terdapat beberapa variabel independen (x) yang 
mempengaruhi variabel (y). Penentuan jumlah data untuk diregresi yaitu berdasarkan 
penelitian Green (1991) yang dalam penelitiannya menjelaskan bahwa jumlah minimal data 
regresi (N) adalah 50+8m, dimana m adalah jumlah variabel bebas. Berikut merupakan 
model umum regresi linier berganda dengan p-parameter (Yuniarto & Kurniawan, 2016): 
𝑦 = 𝛽 + 𝛽1𝑥1𝑖 + 𝛽2𝑥2𝑖 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑥𝑝𝑖 
Keterangan: 
yi   = variabel dependen ke-i; 
β   = intercept dari model; 
β1, β2, ..., βp  = koefisien-koefisien regresi parsial dari variabel dependen ke-i; 
x1i, x2i, ..., xpi  = variabel-variabel independen ke-i dengan parameternya. 
Dalam membuat pemodelan regresi, syarat-syarat yang harus dipenuhi sebagai berikut 
(Kurniawan, 2008): 
2.9.1 Uji Asumsi Klasik Regresi Linier 
Koefisien-koefisien regresi linier pada dasarnya merupakan nilai duga dari parameter 
model regresi. Pendugaan parameter regresi dilakukan melalui teknik perhitungan regresi 
liner. Pendugaan yang dilakukan tidak terlepas dari kesalahan, namun dengan regresi linier 
kesalahan pendugaan terkecil dapat diperoleh dengan memenuhi beberapa asumsi sebagai 
berikut: 
A. Uji Normalitas 
Model regresi yang baik memiliki distribusi data normal atau mendekati normal. 
Dalam hal ini, penyebaran error normal dengan rata-rata nol dan suatu ragam (variance) 







ɛ  = Error; 
~  = Menyebar/mengikuti distribusi; 
N(0,σ2) = Sebaran normal dengan rata-rata 0 dan ragam σ2. 
Statistik uji yang digunakan dalam menguji kenormalan error dengan menggunakan data 
rediual yaitu QQ-Plot. Contoh data yang menyebar normal pada Grafik QQ-Plot dapat 
dilihat pada Gambar 2.4. 
 
Gambar 2. 4 Grafik Data Terdistribusi Normal 
Sumber: Kurniawan D., 2008 
Data yang menyebar normal bila diplot pada QQ-Plot memiliki ciri titik-titik data tersebut 
tersebar di sekitar garis lurus. Fokus perhatiannya adalah kumpulan titik pada daerah 
tengah yang jika dapat didekati atau digambarkan dengan garis lurus, maka data tersebut 
tersebar normal. Selain itu, uji normalitas data juga dapat dilakukan menggunakan uji 
kolmogorov-smirnov. Berdasarkan hasil uji kolmogorov-smirnov di SPSS, suatu data 
dikatakan terdistribusi normal ketika nilai redual memiliki signifikansi lebih besar dari 
0,05 (Gunawan, 2018). 
B. Uji Heteroskedastisitas 
Ragam error bersifat homogen atau yang biasa disebut dengan homoskedastis berarti 
berarti bahwa error memiliki nilai ragam yang sama antara satu dengan yang lain. Pada 
dasarnya, error juga merupakan data namun memiliki nilai yang sangat sulit atau bahkan 
diketahui secara pasti. Oleh karena itu, diperlukan suatu penduga data error dari data 
residualnya. Hal ini dikarenakan setiap nilai data residual diharapkan memiliki kemiripan 
ragam, sehingga jika data residual memiliki ragam yang homogen begitu pula errornya. 





memiliki ragam yang homogen, demikian juga seharusnya dengan residualnya. Breusch-
Pagan test adalah statistik uji yang sering digunakan dalam asumsi ini. Adapun hipotesis 
yang berlaku dalam uji homoskedatisitas ragam error adalah: 
H0 : 𝜎𝜖𝑖
2 = 𝜎𝜖𝑗
2 = ⋯ = 𝜎𝜖𝑛
2 = 𝜎𝜖
2  
H1 : Setidak-tidaknya ada satu pasang ragam error yang tidak sama. 
Berdasarkan hipotesis tersebut, model regresi linier sebaiknya tidak memiliki ragam error 
yang bersifat homoskedastis (menolak H0) melainkan bersifat heteroskedastis (menerima 
H1). Selain itu, uji heteroskedastisitas salah satunya juga dapat menggunakan uji Gejser. 
Dalam bukunya Gunawan (2018) menjelaskan bahwa jika pada tabel coefficients setelah 
dilakukan uji Glejser memiliki nilai signifikansi lebih besar dari 0,05, maka model regresi 
homoskedastis atau tidak memiliki kendala heteroskedastisitas. 
C. Uji Autokorelasi 
Autokorelasi pada error mengindikasikan bahwa terdapat satu atau beberapa faktor 
(variabel) penting yang mempengaruhi variabel terikat Y, namun tidak dimasukkan ke 
dalam model regresi. Autokorelasi juga sering kali muncul pada kasus dengan data yang 
memasukkan unsur waktu (data time-series). Durbin-Watson statistics merupakan 




Pada beberapa software statistika, uji asumsi autokorelasi dengan Durbin-Watson 
statistics tidak menyertakan p-value sebagai alat pengambil keputusan, sehingga 
memerlukan tabel Durbin-Watson bounds. Berikut merupakan kriteria uji bagi DW-
statistics untuk kasus uji 2-arah: 
1) jika DW < dL, maka tolak H0; atau 
2) jika DW > 4 – dL, maka tolak H0; atau 
3) jika dU < DW < 4 – dU, maka terima H0; atau 
4) jika dL ≤ DW ≤ dU atau 4-dU ≤ DW ≤ 4-dL, maka tidak dapat disimpulkan apakah 
terjadi autokorelasi atau tidak. Oleh karena itu, perlu menggunakan statistik uji 
yang lain, seperti uji autokorelasi Theil dan Nagar. 
Keterangan: 
DW = hasil perhitungan nilai statistik uji Durbin-Watson; 





dU = batas atas tabel Durbin-Watson bounds pada suatu n dan k tertentu; 
n = banyaknya pengamatan; 
k = banyaknya variabel bebas dalam model regresi.  
D. Uji Multikolinieritas 
Asumsi multikolinieritas hanya tepat untuk kasus regresi linier berganda. Tujuan uji 
multikolinearitas yaitu untuk mengetahi ada atau tidaknya masalah korelasi yang kuat 
antar variabel dependen (Santoso, 2018). Menurut Gunawan (2018) suatu model 
dikatakan tidak memiliki gejala multikolinearitas (tidak ada korelasi antara variabel 
independen) ketika memiliki nilai VIF kurang dari 10 dan nilai collinearity tolerance 
lebih dari 0,1. Adanya korelasi linier yang erat antar variabel bebas disebut dengan 
multikolinieritas. Apabila asumsi-asumsi di atas terpenuhi, maka model regresi linier 
yang diperoleh bersifat BLUE (Best Linear Unbiased Estimator).  Alur uji asumsi klasik 
dapat dilihat pada Gambar 2.5. 
 
Gambar 2. 5 Alur Uji Asumsi Klasik 
Sumber: Kurniawan, 2008 
2.9.2 Uji Simultan Model Regresi 
Uji simultan pada regresi linier merupakan pengujian mengenai dapat diterima atau 
tidaknya model regresi yang didapatkan. Uji ini bertujuan untuk mengidentifikasi hubungan 
linier antara variabel-variabel bebas (x) dengan variabel terikat (y), atau minimal satu 
variabel bebas (x) dengan variabel terikat (y). Adapun hipotesis yang berlaku dalam 
pengujian ini adalah: 
H0: β1= β2=...= βk=0 






I = 1, 2, ..., k; 
k = banyaknya variabel bebas x; 
β = parameter (koefisien) ke-i model regresi linier. 
secara matematis, penjabaran untuk uji simultan dapat diperoleh pada tabel ANOVA 
(Analysis Of Variance) dengan ketentuan nilai statistik-F (Fhitung): 
jika Fhitung ≤ Ftabel ( db1, db2 ) maka terima H0; sedangkan 
jika Fhitung > Ftabel ( db1, db2 ) maka tolak H0. 
Keterangan: 
db1 = derajat bebas 1 (p-1); 
db2 = derajat bebas 2 (n-p); 
p = banyaknya parameter (koefisien) model regresi linier; 
n = banyaknya pengamatan.  
Jika H0 ditolak, maka variabel independen secara bersama-sama berpengaruh terhadap 
variabel terikat sehingga model regresi yang diperoleh dapat digunakan. Selain itu, menurut 
Gunawan (2018) jika pada tabel ANOVA hasil uji F (hasil SPSS) menunjukkan signifikansi 
kurang dari 0,05 artinya varibel bebas secara bersama-sama berpengaruh terhadap variabel 
terikat. 
2.9.3 Uji Parsial 
Uji parsial bertujuan untuk mengetahui apakah sebuah variabel bebas (x) jika secara 
terpisah dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap variabel terikat (y). Hipotesis yang 
digunakan dalam uji ini adalah: 
H0: βj = 0; 
H1: βj ≠ 0. 
Keterangan: 
j = 0, 1, ..., k; 
k = banyaknya variabel bebas x. 
Uji parsial menggunakan uji-t, dengan ketentuan yaitu: 
jika thitung ≤ ttabel (n-p), maka terima H0; 
jika thitung > ttabel (n-p), maka tolak H0. 
Apabila H0 ditolak, maka suatu variabel bebas (x) memberikan kontribusi yang signifikan 
terhadap variabel terikat (y). Selain itu, Gunawan (2008) dalam bukunya mengatakan bahwa 





SPSS), artinya variabel dependen tersebut memberikan pengaruh signifikan terhadap 
variabel dependennya.  
2.9.4 Koefisien Determinasi 
Koefisien determinasi merupakan besarnya keragaman (informasi) di dalam variabel 
(y) dari model regresi yang diperoleh. Kefisien determinasi dismbolkan dengan R2 dengan 
rentang nilai 0-1. Jika nilai R2 dikalikan 100%, maka diperoleh persentase keragaman 
(informasi) di dalam variabel terikat (y) dari model regresi yang didapatkan. Semakin besar 
nilai koefisien determinasi, maka semakin baik pula model regresi yang diperoleh. Namun, 
untuk model regresi dengan dua atau lebih variabel bebas, jenis koefisien determinasi yang 
digunakan adalah adjusted r square. Hal ini disebabkan penggunaan r square biasa pada 
dasarnya memiliki kelemahan yaitu semakin banyak jumlah variabel bebas, semakin 
meningkat pula nilainya. Selain itu, dalam bukunya Santoso (2018) membagi koefisien 
determinasi menjadi beberapa kriteria antara lain pengaruh lemah (0,25-0,50), pengaruh 
sedang (0,50-0,75), dan pengaruh kuat (0,75-1,00). 
 
2.10 Model Reduksi Suhu Perkotaan 
Perubahan penutup lahan memiliki pengaruh terhadap suhu permukaan (Aditiyanti, 
Sabri, & Sasmito, 2013). Salah satu bentuknya adalah konversi lahan vegetasi menjadi area 
terbangun yang menyebabkan terjadinya peningkatan suhu khususnya di kawasan perkotaan 
(Andani, Haniah, & Sasmito, 2018). Hal ini diperkuat berdasarkan hasil penelitian beberapa 
ahli terkait pengaruh perubahan penggunaan lahan terhadap suhu perkotaan. Menurut 
penelitian Riyadi dan Rahayu (2019) dengan judul penelitian “Hubungan Kerapatan 
Vegetasi dan Bangunan Terhadap UHI (Urban Heat Island) di Kota Magelang”, 
mengidentifikasi bahwa variabel Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) dan 
Normalized Difference Built-up Index (NDBI) NDVI secara bersama-sama mempengaruhi 
perubahan suhu permukaan dengan koefisien determinasi sebesar 65%. Adapun model 
pengaruh perubahan NDVI dan NDBI terhadap suhu permukaan sebagai berikut (Rahayu & 
Riyadi, 2019): 
𝑦 = 2,4 + 5,61𝑥1 − 1,34𝑥2 
Keterangan: 
y = suhu permukaan; 
x1 = kerapatan bangunan (NDBI); 





Dari persamaan tersebut dapat diketahui bahwa nilai NDVI berbanding terbalik terhadap 
suhu permukaan dengan tanda (-) negatif pada koefisien regresi X2, sedangkan nilai NDBI 
berbanding lurus terhadap suhu permukaan dengan tanda (+) pada koefisien regresi X1. 
Dengan nilai R2 sebesar 0,648 persamaan ini dapat dijadikan acuan untuk memproyeksi 
kondisi suhu permukaan pada tahun-tahun berikutnya. 
Sasky, Sabirin, dan Wibowo (2017) juga merumuskan model regresi linier berganda 
untuk menunjukkan pengaruh perubahan penggunaan lahan terhadap suhu permukaan 
daratan dalam penelitiannya yang berjudul “Pengaruh Perubahan Penggunaan Tanah 
Terhadap Suhu Permukaan Daratan Metropolitan Bandung Raya Tahun 2000 – 2016”. 
Variabel yang digunakan meliputi nili NDVI dan NDBI. Adapun model pengaruh perubahan 
NDVI dan NDBI terhadap suhu permukaan sebagai berikut (Sasky, Sobirin, & Wibowo, 
2017): 
𝑦 = 30,520 − 9,622𝑥1 + 0,014𝑥2 
Keterangan: 
y =  suhu permukaan; 
x1 = kerapatan vegetasi (NDVI); 
x2 = kerapatan bangunan (NDBI). 
Persamaan diatas menunjukkan bahwa nilai NDVI berbanding terbalik terhadap suhu 
permukaan dengan tanda (-) negatif pada koefisien regresi X1, sedangkan nilai NDBI 
berbanding lurus terhadap suhu permukaan dengan tanda (+) pada koefisien regresi X2. Nilai 
R2 sebesar 0,634 persamaan itu dapat digunakan untuk memproyeksi kondisi suhu 
permukaan pada tahun-tahun berikutnya di kawasan perkotaan. 
 
2.11 Analisis Development Vegetasi 
Secara umum, analisis development merupakan analisis yang bertujuan untuk 
membantu menghasilkan output berupa arahan dan program berdasarkan hasil analisis 
sebelumnya (Budiman P. W., 2018). Namun dalam penelitian ini, analisis development 
dilakukan untuk mengkaji bagaimana keterkaitan model yang diperoleh dengan kegiatan 
perencanaan, khususnya optimalisasi pengembangan lahan vegetasi. Maka dari itu, analisis 
development yang dilakukan secara spesifik dapat disebut sebagai analisis development 
vegetasi. Analisis development salah satunya dapat dilakukan menggunakan model regresi 
linier berganda. Yudiatmaja (2013) yang menjelaskan dalam bukunya bahwa selain mencari 
pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat, salah satu tujuan dalam penentuan model 





yang akan datang. Fungsi model regresi linier sebagai alat prediksi tersebutlah yang akan 
digunakan sebagai dasar dalam melakukan analisis development lahan vegetasi, dalam hal 
ini adalah mengidentifikasi kebutuhan lahan vegetasi untuk mencipatakan nilai THI yang 
nyaman di Kota Makassar. 
 
2.12 Analisis Ketersediaan Lahan 
Ketersediaan lahan diartikan sebagai lahan yang tersedia untuk dilakukan 
pengembagan suatu vegetasi sesuai dengan kebutuhan lahan akan dipakai (Arlius, Irsyad, & 
Yanti, 2017). Analisis ketersediaan lahan sudah cukup banyak digunakan oleh peneliti 
dengan tujuan yang berbeda-beda. Raharjo, Sitorus, & Suwandi (2018) dalam penelitiannya 
menggunakan analisis ketersediaan lahan untuk mendapatkan calon lokasi pngembangan 
sawah baru. Contoh lain dalam kajian Sahamony, Muta'ali, & Wulan (2020) menggunakan 
analisis ketersediaan lahan untuk mengindentifikasi lahan yang teoritis sesuai dan layak 
menjadi tempat pembangunan ibukota negara. Selain itu, Ali (2017) juga menjelaskan bahwa 
analisis ketersediaan lahan menjadi salah satu langkah yang harus dilakukan untuk 
mengidentifikasi luas area yang tersisa yang dapat dimanfaatakan dalam pengembagan 
gedung bangunan baik dari aspek hukum ataupun aspek teknis lahannya. Berdasarkan 
beberapa literatur tersebut dapat diketahui bahwa tujuan dilakukannya analisis ketersediaan 
lahan yaitu meninjau seberapa luas lahan yang masih tersedia untuk mendapatkan alternatif 
lokasi baru dalam melakukan pengembangan tertentu pada suatu wilayah. Dalam penelitian 
ini, pengembangan yang dimaksud adalah pengembangan lahan vegetasi untuk muwujudkan 





2.13 Studi Terdahulu 
No Judul Penulis 
Lokasi 
Penelitian 



















tutupan lahan terhadap 




tutupan lahan terhadap 
tingkat kenyamanan 
termal (THI) 
• Suhu udara 
• Kelembapan 
udara relatif 
• Tutupan lahan 










• Uji korelasi 
regresi linier 
• Semakin luas lahan terbangun, 
sementara luas lahan vegetasi 
dan terbuka berkurang 
berimplikasi terhadap 
peningkatan suhu permukaan 
dan nilai THI. 
• Peningkatan suhu permukaan 
akan membentuk UHI yang 
semakin luas dan menunjukkan 
kondisi tidak nyaman bagi 
manusia berdasarkan tingkat 
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efek Urban Heat 







RTH sebagai penambahan 
luasan dari RTH eksisting 
























• Hasil prioritas RTH 
menunjukkan perlu adanya 
peningkatan vegetasi dengan 
konsep green building di area 
terbangun seluas 4.744,26 
hektar, penerapan jalur hijau 
pada area jalan seluas 
1.188,22 hektar, dan 
penghijauan RTH seluas 
429,67 Ha. 
• Arahan pengembangan 
berdasarkan prioritas RTH 
yaitu  meningkatkan luasan 
RTH eksisting 783,06 Ha 
menjadi 1.577,73 Ha atau 
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Mengatahui peran Taman 
Kehati Mekarsari dalam 
mengantisipasi kenaikan 
suhu permukaan di 
Sukabumi Jawa Barat 
berdasarkan kondisi 
tutupan lahan tahun 2000, 
2003, dan 2017 di Taman 
Kehati dan enam desa 
sekitarnya.  
• Tutupan lahan 
• Land Surface 
Temperature 
(LST) 




• Analisis tingkat 
kenyamanan 
termal 
Pada tahun 2017 Desa Caringin 
yang di dalamnya terletak Taman 
Kehati Mekarsari di memiliki 
tutupan lahanvegetasi pohon 
paling luas sebesar 151,86 ha dan 
berpengaruh dengan tingkat 
kerapatan vegetasi yang paling 
tinggi dibanding desa lain, 
sehingga termasuk dalam 
kategori suhu permukaan nyaman 
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ketersediaan RTH di 
Kota Yogyakarta  
• Mengetahui tingkat 
kenyamanan hunian dan 
hubungannya dengan 
Ruang Terbuka Hijau 
(RTH) di Kota 
Yogyakarta 










• Analisis Tingkat 
kenyamanan 
hunian 
berdasakan THI  
• Analisis regresi 
linier 
• Hasil inventarisasi menunjukan 
Kota Yogyakarta memiliki 
RTH dengan luas 618 hektar. 
• Tingkat kenyamanan hunian di 
Kota Yogyakarta berdasarkan 
THI (Tempreature Humidity 
Index) berada dalam kategori 
sebagian besar tidak nyaman 
dengan rerata indeks sebesar 
28,24 oc. 
• Ketersediaan RTH 
memengaruhi tingkat 
kenyamanan hunian karena 
mampu mengontrol suhu udara 
dan Kelembapan relative, 
sesuai hasil statistik dengan 




Urban Heat Island 
Serta Mitigasinya 









tutupan lahan dan 
kepadatan penduduk 
terhadap suhu permukaan, 
serta merancang mitigasi 
UHI 
• Tutupan lahan 







• Analisis suhu 
permukaan 







• Analisis uji 
regresi linier 
sederhana 
• Perubahan  suhu permukaan 
dengan vegetasi memiliki nilai 
koefisien determinasi 89,80%, 
• Perubahan  suhu permukaan 
dengan lahan terbangun 
memiliki koefisien determinasi 
53,93% 
• Perubahan  suhu permukaan 
dengan lahan terbuka memiliki 
koefisien determinasi 3,48% 
• Perubahan suhu permukaan 
dengan kepadatan penduduk 
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Tujuan Varibel Analisis Output 
• Mitigasi UHI 
yang dapat dilakukan adalah 
modifikasi fisik bangunan, 
penambahan vegetasi disekitar 
bangunan dan disepanjang 
jalan. 
6 
Assesment of the 
Effect of Neyshabur 
Green Spatial 
Configuration on the 
Temperature of Land 






hubungan antara suhu 
permukaan dan 
konfigurasi spasial RTH 
pada kawasan perkotaan 
• Land Surface 
Temperature 
(LST) 
• Configuration of 
Green Space 






• Analisis korelasi 
Pearson’s 
Hasil studi menunjukkan bahwa 
konfigurasi spasial dari RTH 
sangat memengaruhi persebaran 
LST dan UHI. Di sisi lain, 
indikator konfigurasi dengan 
dampak terbaik terhadap LST 
adalah Edge Density (ED) 
diarenakan dengan meningkatnay 
kepadatan margin maka nilai 




Humidity Index As 
Human Comfort 
Indicator Relative 
Land Cover Change 







tutupan lahan terhadap 
indeks kenyamanan 
termal (THI) 
• Land cover 
• Suhu udara 




• Analisis spasial 
distribusi suhu 
permukaan 
• Analisis regresi 
• Penurunan tutupan lahan 
vegetasi antara tahun 1987-
1999 dan 2009-2014 
menyababkan peningkatan THI 
lebih dari 26oc (tidak nyaman), 
walaupun tahun 1999-2009 
terdapat peningkatan tutupan 
lahan vegetasi yang 
menyebabkan tercapainya 
tingkat kenyamanan termal 
ideal. 
• Kelas termal tidak nyaman 
merupakan yang paling 
dominan dari seluruh jenis 
tutupan lahan kecuali badan air 





2.14 Kerangka Teori Penelitian 
Kerangka teori  dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.6. 
 






3.1 Definisi Operasional 
• Optimalisasi berarti proses, cara, perbuatan mengoptimalkan sesuatu menjadi paling 
baik, paling tinggi, dan sebagainya (KBBI). Dalam penelitian ini, upaya 
pengoptimalan secara khusus dilakukan terhadap pengembangan penutup lahan 
vegetasi. Oleh karena itu, optimalisasi lahan vegetasi berarti perbuatan atau upaya 
mengoptimalkan pengembangan suatu lahan vegetasi sampai terpenuhi kebutuhan 
luasnya dalam mereduksi THI perkotaan ke tingkat nyaman. 
• Vegetasi dijelaskan sebagai keseluruhan dari berbagai komunitas tumbuhan yang 
menempati suatu ekosistem (Andini, Prasetyo, & Sukmono, 2018). Dalam penelitian 
ini, jenis penutup lahan vegetasi yang menjadi fokus pengembangan adalah vegetasi 
rapat. 
• Penutup lahan vegetasi rapat dalam penelitian ini diartikan sebagai vegetasi dengan 
kriteria vegetasi antara lain memiliki tegakan, bertajuk rindang, dan memiliki jarak 
tanam sedang hingga rapat. 
• Ruang Terbuka Hijau (RTH) merupakan areal yang penggunaannya lebih bersifat 
terbuka sebagai tempat tumbuh tanaman, baik yang tumbuh secara alamiah maupun 
yang sengaja ditanam, dengan pola memanjang/jalur dan/atau mengelompok 
(Permen PU No. 05/PRT/M/2008). Dalam penelitian ini, jenis RTH yang termasuk 
dalam penutup lahan vegetasi rapat dan akan direkomendasikan pengembangannya 
adalah taman RT, taman RW, taman kelurahan, taman kecamatan, taman kota, dan 
hutan kota.  
• Temperature Humidity Index (THI) merupakan suatu indeks yang dapat mengukur 
tingkat kenyamanan populasi manusia di wilayah perkotaan dalam satuan derajat 
celsius (Bashit, Ismayanti, & Sasmito, 2020). Dalam penelitian ini, standar 
klasifikasi THI di wilayah tropis berdasarkan penelitian Emmanuel (2005). 
• Penginderaan jauh merupakan suatu ilmu dan keterampilan yang digunakan untuk 
mengamati suatu objek dan memperoleh informasi yang diinginkan tanpa harus 





• Dalam penelitian ini, penginderaan jauh yang digunakan berbasis data citra Landsat 
multitemporal tahun 2009 dan 2019 di Kota Makassar. 
• Klasifikasi citra secara digital merupakan suatu proses pengkelasan piksel-piksel 
dengan karakteristik spektral yang sama, kemudian diidentifikasi dan ditetapkan 
dalam suatu warna (Muttaqin, 2016). Dalam penelitian ini, jenis klasfikasi citra yang 
digunakan adalah klasifikasi terbimbing (maximum likelihood) dengan output 
klasifikasi meliputi penutup lahan badan air, vegetasi rapat, vegetasi jarang, lahan 
terbangun, dan lahan terbuka. 
• Analisis development vegetasi merupakan analisis yang digunakan untuk mengkaji 
bagaimana keterkaitan model yang diperoleh dengan kegiatan perencanaan, dalam 
hal ini adalah optimalisasi pengembangan lahan vegetasi di Kota Makassar. Analisis 
ini secara spesifik dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan luas vegetasi rapat 
dalam mewujudkan THI yang nyaman pada setiap kecamatan di Kota Makassar. 
• Analisis ketersediaan lahan yaitu analisis yang bertujuan untuk meninjau seberapa 
luas lahan yang masih tersedia untuk mendapatkan alternatif lokasi baru dalam 
melakukan pengembangan lahan vegetasi pada suatu wilayah. Dalam penelitian ini, 
kriteria lahan yang dianggap masih tersedia yaitu lahan tidak terbangun meliputi 





3.2 Diagram Alir 
 






3.3 Variabel Penelitian 
Variabel dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.1. 
Tabel 3. 1 Variabel Penelitian 
No Rumusan Masalah Tujuan Variabel Sub Variabel 
1 
Bagaimana perbedaan THI di 
Kota Makassar tahun 2009 dan 
2019? 
Mengidentifikasi perbedaan 
THI di Kota Makassar tahun 
2009 dan 2019 
THI 




Bagaimana model untuk 
mereduksi THI rata-rata ke 
tingkat nyaman di Kota 
Makassar? 
Memperoleh model untuk 
mereduksi THI perkotaan ke 


















Bagaimana arahan optimalisasi 
pengembangan lahan vegetasi 




lahan vegetasi berdasarkan 













3.4 Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data adalah cara yang dilakukan peneliti untuk memperoleh 
data yang dibutuhkan dalam penelitian (Fadlil & Sari, 2014). Pengumpulan data bertujuan 
memperoleh informasi dalam rangka mencapai tujuan penelitian. Teknik pengumpulan data 
terbagi atas teknik pengumpulan data primer dan teknik pengumpulan data sekunder 
(Sugiyono, 2016). Namun, dalam penelitian ini teknik pengumpulan data yang digunakan 
adalah teknik pengumpulan data sekunder (survei sekunder). Survei sekunder adalah teknik 
pengumpulan data yang dilakukan dengan tidak turun langsung ke lapangan melainkan 
mengumpulkan informasi dari beberapa sumber seperti literatur dan instansi terkait (Nuraini 
& Zofwan, 2017). Dalam penelitian ini, survei sekunder yang dilakukan berupa studi 
literatur, kompilasi data dari instansi terkait, dan ekstraksi data berbasis penginderaan jauh 
dari citra Landsat multitemporal. Adapun data sekunder yang dibutuhkan dalam penelitian 





Tabel 3. 2 Data Sekunder Penelitian 
No Tujuan Variabel Sub Variabel Data Sekunder Sumber Data 
1 
Mengidentifikasi perbedaan THI di 
Kota Makassar tahun 2009 dan 2019 
THI 
• Suhu udara; 
• Kelembapan 
udara relatif. 
• Suhu udara Kota Makassar tahun 
2009 dan 2019; 
• Kelembapan udara relatif Kota 
Makassar tahun 2009 dan 2019; 
• Batas administrasi Kota 
Makassar. 
• Citra Landsat 7 ETM+ 
Kota Makassar Tahun 
2009; 
• Citra Landsat 8 OLI/TIRS 
Kota Makassar Tahun 
2019; 
• Kota Makassar Dalam 
Angka tahun 2019; 
• RTRW Kota Makassar 
Thun 2015-2034.  
2 
Memperoleh model untuk mereduksi 
THI perkotaan ke tingkat nyaman di 
Kota Makassar 
Penutup lahan 
• Badan Air 
• Vegetasi Rapat 
• Vegetasi Jarang 
• Lahan 
Terbangun 
• Lahan Terbuka 
• Klasifikasi penutup lahan Kota 
Makassar tahun 2019; 
• Batas administrasi Kota 
Makassar; 
• Luas dan persentase jenis 
penutup lahan di Kota Makassar 
per kelurahan. 
• Hasil klasifikasi citra 
Landsat 8 OLI/TIRS Kota 
Makassar Tahun 2019; 
• Kota Makassar Dalam 
Angka tahun 2019; 
• RTRW Kota Makassar 
Thun 2015-2034. 
THI 
• Suhu udara; 
• Kelembapan 
udara relatif. 
Persebaran THI rata-rata per 
kelurahan di Kota Makassar 
Hasil pengolahan THI di Kota 
Makassar 
3 
Menyusun arahan optimalisasi 
pengembangan  lahan vegetasi 
berdasarkan THI di Kota Makassar 
Kebutuhan luas 
lahan vegetasi 
- Model reduksi THI perkotaan 
Hasil analisis regresi linier 
berganda 
Ketersediaan lahan 
untuk lahan vegetasi 
- 
 
• Luas jenis penutup lahan 
vegetasi rapat, vegetasi jarang, 
dan lahan terbuka tahun 2019 
• Batas administrasi Kota 
Makassar. 
• Hasil klasifikasi citra 
Landsat 8 OLI/TIRS Kota 
Makassar Tahun 2019 






3.5 Pengolahan dan Teknik Analisis Data 
3.5.1 Pengolahan Citra 
A. Koreksi Geometrik 
Geometrik merupakan informasi data yang mengacu ke bumi (georeferenced data) 
baik posisi maupun informasi lain yang terkandung didalamnya (Candra & Rahayu, 2014). 
Koreksi geometrik adalah proses untuk memperbaiki koordinat data citra satelit (inderaja) 
sehingga sesuai dengan posisi di permukaan bumi (Gantini et al., 2017). Koreksi geometrik 
mebutuhkan penggunaan acuan titik kontrol atau yang juga disebut dengan dengan Ground 
Control Point (GCP). GCP merupakan persebaran titik dari objek-objek tertentu yang 
bersifat permanen dan dan dapat diidentifikasi di atas citra referensi. Dalam penelitian ini, 
koreksi geometrik menggunakan GCP sejumlah 20 titik yang tersebar secara merata di 
seluruh Kota Makassar. 
Koreksi geometrik akan dilakukan pada citra Kota Makassar Tahun 2009 (Landsat 7 ETM+) 
dan citra Kota Makassar Tahun 2019 (Landsat 8 OLI-TIRS) menggunakan metode image to 
map registration menggunakan software ENVI Classic 5.3. Adapun langkah-langkah dalam 
melakukan koreksi geometrik sebagai berikut: 
1. Terkhusus pada citra Landsat Kota Makassar Tahun 2009 (Landsat 7 ETM+), 
sebelum masuk pada tahap koreksi geometrik terlebih dahulu dilakukan Gap Filling. 
Gap Filling bertujuan untuk untuk memperbaiki keruusakan citra satelit yaitu scan 
line error, sehingga dapat digunakan dalam tahap pemrosesan citra selanjutnya.  
2. Memasukkan data citra Landsat pada aplikasi ENVI 5.3 dengan tipe GeoTIFF with 
Metadata. 
3. Membuat new Region of Interest (ROI) pada lingkup wilayah penelitian yaitu Kota 
Makassar. ROI diperlukan dalam tahap pemotongan citra agar meringankan beban 
kerja perangkat keras dalam pemrosesan citra lebih lanjut. 
4. Melakukan ekstraksi citra landsat berdasrakan ROI yang telah dibuat sebelumnya. 
5. Memasukkan data citra landsat hasil pemotongan berdasarkan ROI (format “File”) 
dan juga file vektor (batas administrasi dan garis sungai Kota Makassar) yang akan 
digunakan untuk koreksi geometrik. 
6. Dikarenakan teknik koreksi geometrik yang digunakan adalah image to map 
registration, maka langkah selanjutnya adalah mengaktifkan geographic link antara 
layer citra Landsat dan vektor batas administrasi, kemudian membuat 20 titik Ground 





7. Menentukan lokasi folder penyimpanan citra hasil koreksi, kemudian meregistrasi 
citra Landsat terhadap koordinat vektor batas administrasi dan garis sungai yang 
digunakan sebagai acuan. 
B. Koreksi Radiomterik 
Koreksi radiometrik merupakan koreksi pada citra satelit yang dilakukan untuk 
menghilangakan distorsi radiometrik akibat perubahan posisi matahari (Candra & Rahayu, 
2014). Perubahan posisi matahari terhadap bumi bergantung pada waktu perekaman dan 
lokasi objek yang direkam. Koreksi radiometrik dapat memperbaiki beberapa kesalahan 
yang terjadi pada citra satelit dan juga memperbaiki kualitas visual citra. Kesalahan 
radiometrik dalam hal ini berupa pergeseran nilai atau derajat keabuan elemen gambar 
(pixel) pada citra, sehingga dapat mendekati nilai yang seharusnya. Proses koreksi 
radiometrik meliputi koreksi efek-efek yang berkaitan dengan sensor untuk meningkatkan 
kontras (enhazncement) pada setiap piksel (picture element) dari citra, sehingga objek yang 
terekam mudah dianalisis untuk menghasilkan data yang benar sesuai dengan kondisi 
lapangan (Haniah, Sulaiman, & Suprayogi, 2018). Dalam penelitian ini, koreksi radiometrik 
dilakukan dengan mengubah nilai data citra Landsat Kota Makassar dari Digital Number 
(DN) menjadi nilai radian atau reflektan Top of Atmoshpheric (ToA) menggunakan software 
ENVI 5.3. Adapun langkah-langkah dalam melakukan koreksi radiometrik sebagai berikut: 
1. Memasukkan citra Landsat hasil koreksi geometrik sebelumnya pada aplikasi ENVI 
5.3 dengan format File; 
2. Dikarenakan kalibrasi radiometrik menggunakan tool radiometrik calibration, 
langkah selanjutnya adalah memililih jenis sensor Multispectral sebagai data 
masukan pada tool tersebut. Pemilihan jenis sensor tersebut dilakukan karena citra 
Landsat hasil koreksi radiometrik akan digunakan dalam melakukan klasifikasi citra; 
3. Menentukan lokasi penyimpanan citra hasil koreksi, kemudian melakukan koreksi 
radiometrik dengan memilih jenis kalibrasi yang akan digunakan (radiance).  
C. Penajaman Citra 
Penajaman citra adalah upaya untuk mengoptimalkan kontras penggelapan dan 
pencahayaan atau merendahkan dan meningkatkan nilai dari suatu data citra (Roziqin & 
Gustin, 2017). Tujuan dilakukannya penajaman citra ialah untuk meningkatkan kontras 
cahaya dan warna suatu citra. Setelah dilakukan penajaman citra, diharapkan lebih 
mempermudah dalam proses identifikasi dan interpretasi objek dalam citra tesebut. Salah 
satu cara dalam meningkatkan resolusi citra adalah dengan pan-sharpenning (Khairawan, 





 metode penggabungan antara data citra multispektral yang beresolusi rendah (30 meter) 
dengan data citra pankromatik yang beresolusi tinggi (15 meter), untuk memperoleh sebuah 
citra dengan nilai resolusi yang lebih tinggi (15 meter). Langkah-langkah penajaman citra 
menggunakan aplikasi ArcMap 10.6 sebagai berikut: 
1. Masukkan citra Landsat yang telah dikoreksi geometrik dan radiometrik ke dalam 
aplikasi ArcMap 10.6; 
2. Dikarenakan penajaman citra Landsat menggunakan tool create pan-sharpenning, 
maka langkah selanjutnya adalah memasukkan citra landsat pada tool tersebut dan 
memilih band pankromatik sebagai bahan penajamannya. Band pankromatik 
memiliki resolusi yang lebih detail mencapai 15 meter, sehingga resolusi citra 
Landsat juga akan semakin baik dari yang sebelumnya beresolusi 30 meter ikut 
menjadi 15 meter; 
3. Menentukan lokasi penyimpanan citra hasil penajaman, kemudian melakukan 
penajaman citra dengan menjalankan tool create pan-sharpenning. 
D. Pemotongan Citra 
Pemotongan citra atau cropping merupakan salah satu proses yang dilakukan dalam 
pengolahan citra dengan memotong citra kedalam ukuran yang lebih kecil untuk 
mempercepat proses pengolahan berikutnya (Astawan, Dharma, & Nugraha, 2016). Selain 
itu, pemotongan citra bertujuan untuk memilih lokasi tertentu yang akan digunakan dalam 
penelitian (Andani, Haniah, & Sasmito, 2018). Pada penelitian ini daerah yang menjadi 
fokus penelitian adalah Kota Makassar. Pemotongan citra memerlukan data batas 
administrasi Kota Makassar yang berbentuk vektor menggunakan software ArcGis. Adapun 
langkah-langkah dalam melakukan pemotongan citra sebagai berikut: 
1. Masukkan citra Landsat yang telah dikoreksi geometrik, koreksi radiometrik, dan 
dilakukan penajaman ke dalam aplikasi ArcMap 10.6; 
2. Masukkan juga data shapefile batas adminitrasi Kota Makassar dengan tipe poligon; 
3. Membuka tool extract by mask kemudian memasukkan citra landsat yang akan 
dipotong dan juga shapefile poligon batas administrasi Kota Makassar sebagai 
pemotongnya; 
4. Menentukan lokasi penyimpanan citra hasil pemotongan citra, kemudian melakukan 
pemotongan citra dengan menjalankan tool extract by mask.  
3.5.2 Analisis NDVI 
NDVI adalah metode standar untuk mengidentifikasi tingkat kehijauan vegetasi pada 





dimanfatkan sebagai indikator tingkat kehijauan, biomassa, dan kerapatan vegetasi 
(Febrianti & Sofan, 2015). Dalam penelitian ini, nilai NDVI diperoleh pemrosesan citra 
Landsat Kota Makassar tahun 2009 (Landsat 7 ETM+) dan citra Landsat Kota Makassar 
tahun 2019 (Landsat 8 OLI-TIRS). Rumus untuk menghitung nilai NDVI sebagai berikut 




  ............................................................................................................. (3- 1) 
Keterangan: 
RED : band red; 
NIR : band near infrared. 
Analisis NDVI dilakukan menggunakan aplikasi ENVI 5.3, dengan langkah-langkah sebagai 
berikut: 
1. Memasukkan data citra Landsat yang telah dilakukan pengolahan sebelumnya 
(koreksi geometrik, koreksi radiometrik, dan penajaman) ke dalam aplikasi ENVI 
5.3; 
2. Setelah citra Landsat telah ada di layer manager, selanjutnya adalah mencari dan 
menekan tool NDVI yang akan digunakan pada toolbox hingga tabel dialog NDVI 
calculation parameter muncul; 
3. Menentukan jenis file citra yang dijadikan sebagai input yaitu Landsat TM untuk 
Citra Kota Makassar tahun 2009 dan Landsat OLI untuk citra Kota Makassar tahun 
2019; 
4. Menyesuaikan band red dan near infrared (NIR) pada bagian NDVI bands sesuai 
dengan spesifikasi Landsat. Citra Kota Makassar tahun 2009 (Landsat 7 ETM+) 
menggunakan band 3 (red) dan band 4 (NIR), sementara Citra Kota Makassar tahun 
2019 (Landsat 8 OLI-TIRS) menggunakan band 4 (red) dan band 5 (NIR); 
5. Menentukan lokasi folder penyimpanan hasil analisis kemudian melakukan analisis 
NDVI dengan menjalankan tools analisis. 
6. Mengklasifikan nilai NDVI pada data raster menjadi empat kelas yaitu vegetasi lebat, 
vegetasi sedang, vegetasi jarang, dan non vegetasi; 
7. Mengonversi data raster suhu permukaan hasil klasifikasi menjadi data vektor 
(shapefile).  
3.5.1 Klasifikasi Citra 
Klasifikasi citra secara digital merupakan suatu proses pengkelasan piksel-piksel 





dalam suatu warna (Muttaqin, 2016). Oleh karena itu, dalam proses interpretasi citra perlu 
dilakukan klasifikasi untuk memudahkan pengenalan suatu objek. Klasifikasi citra secara 
digital terbagi atas dua yaitu klasifikasi multispektral (image classification) dan klasifikasi 
terbimbing (supervised classification) secara digital menggunakan komputer (Muttaqin, 
2016). Dalam penelitian ini, jenis klasifikasi citra yang digunakan yaitu klasifikasi 
terbimbing (supervised classification) dengan metode maximum likelihood. Maximum 
likelihood merupakan sebuah alogoritma untuk memperoleh kemiripan maksimum dari 
suatu piksel yang belum terklasifikasi berdasarkan kelas yang telah ditetapkan (Catur et al., 
2015). Prinsip algoritma ini sangat sesuai digunakan pada klasifikasi citra Landsat yang 
memanfaatkan berbagai macam kombinasi band dalam pengkelasan piksel-piksel. Selain itu, 
keunggulan penggunaan algoritma ini yakni memperhitungkan varians-kovarians dalam 
distribusi kelas, serta pada data yang terdistribusi normal memiliki kemampuan klasifikasi 
yang lebih baik jika dibandingkan dengan algoritma klasifikasi yang lain (Catur et al., 2015). 
Peneliti akan memberikan intervensi untuk menentukan training area hingga 
klasterisasi objek berupa jenis penutup lahan pada citra Kota Makassar. Dengan demikian, 
penentuan training area dilakukan berdasarkan kemampuan peneliti dalam penguasaan 
informasi lahan kajian. Untuk memudahkan proses klasifikasi pada citra multitemporal, 
dalam penelitian ini jenis penutup lahan yang digunakan berdasarkan hasil pengelompokan 
rencana pola ruang dalam RTRW Kota Makassar tahun 2015-2034 yang dapat dilihat pada 
Tabel 3.3 berikut. 
Tabel 3. 3 Klasifikasi Rencana Pola Ruang Kota Makassar Berdasarkan Jenis Penutup Lahan 
No Jenis Penutup Lahan Pola Ruang 
1 Badan Air Sungai dan Danau. 
2 Vegetasi Lebat 
Huta Kota, Jalur Hijau, RTH, Sempadan Danau, Sempadan 
Sungai, dan Sempadan Laut. 
3 Vegetasi Jarang 
Pertanian Lahan Basah, Pertanian Lahan Kering, dan Semak 
Belukar. 
4 Lahan Terbangun 
Kawasan Bandara, Industri Perikanan, Pariwisata, 
Olahraga, Bisnis, Energi Center, Pergudangan, Industri, 
Pelabuhan, Pendidikan, Perdagangan dan Jasa, Perkantoran, 
Permukiman, Terminal, RTNH, Sarana Ibadah, Militer, dan 
Sarana Kesehatan. 
5 Lahan Terbuka Lapangan Olahraga, TPA, dan Lahan Kosong. 
Sumber: Hasil Identifikasi, 2021 
Dari Tabel 3.3, jenis penutup lahan yang akan digunakan dalam penelitian ini terbagi 
menjadi lima antara lain badan air, vegetasi rapat, vegetasi jarang, lahan terbangun, dan 
lahan terbuka. Adapun data citra yang digunakan meliputi citra Landsat 7 ETM+ Kota 





menggunakan software ArcMap versi 10.6. Langkah-langkah dalam melakukan klasifikasi 
penutup lahan dalam penelitian ini sebagai berikut: 
1. Memasukkan data citra Landsat yang telah dilakukan pengolahan sebelumnya 
(koreksi geometrik, koreksi radiometrik, dan penajaman) ke dalam aplikasi ArcMap 
10.6; 
2. Membuat training sample untuk masing-masing jenis penutup lahan yang tersebar 
pada seluruh wilayah kajian menggunakan tool traning sampel manager; 
3. Setelah pembuatan training sample selesai, langkah berikutnya adalah menyimpan 
training sample tersebut dalam format shapefile (SHP) kemudian membuat signature 
file (gsg) yang akan digunakan dalam input klasifikasi; 
4. Memilih jenis klasifikasi citra yang dalam penelitian ini adalah maximum likelihood 
pada tool image classification; 
5. Memasukkan citra Landsat yang akan diklasifikasi dan signature files yang telah 
dibuat sebelumnya ke dalam tool maximum likelohood classification; 
6. Memastikan telah memilih nilai 0 pada baris opsional reject fraction. Jika suatu 
piksel memiliki nilai kemungkinan ditetapkan dengan benar ke salah satu kelas yang 
lebih rendah dibandingkan nilai reject fraction, maka akan diberikan nilai NoData 
dalam raster output. Artinya, dengan nilai reject fraction sebesar 0, semua piksel citra 
dapat terklasifikasi. Namun, jika setelah proses klasifikasi masih ada piksel yang 
hilang (no data), maka dapat dilakukan overlay dengan data penutup lahan eksisting 
untuk memperbaikinya. 
7. Menentukan lokasi folder tempat menyimpan hasil klasifikasi citra, kemudian 
melakukan klasifikasi dengan menjalankan tool maximum likelohood classification. 
8. Mengonversi data raster hasil klasifikasi penutup lahan menjadi data vektor 
(shapefile).  
Setelah proses klasifikasi selesai, kemudian akan dilakukan pengukuran uji akurasi 
hasil klasfikasi untuk mengetahui tingkat ketelitian klasifikasi pada lokasi studi. Menurut 
Sampurno dan Thoriq (2016), uji akurasi hasil klasifikasi dilakukan dengan membuat 
matriks konfusi (confusion matrix) seperti pada Tabel 3.4 berikut. 
Tabel 3. 4 Matriks Konfusi (Confison Matrix) 
Data Referensi 
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Sumber: Sampurno dan Thoriq (2016) 
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Keterangan: 
Xii = nilai diagonal matriks konfusi baris ke-i dan kolom ke-i; 
Xi+ = jumlah piksel dalam baris ke-i; 
X+i = jumlah piksel dalam kolom ke-i.  
Namun, penggunaan overall accuracy secara umum masih over estimate maka uji akurasi 
yang saat ini disarankan adalah akurasi Kappa atau yang juga biasa disebut indeks Kappa 
(Jaya, 2010). Oleh karena itu, uji akurasi Kappa secara matematis dapat dilihat sebagai 
berikut: 
𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 (𝑘) =
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Keterangan: 
N = banyaknya piksel dalam contoh; 
Xii = nilai diagonal matriks konfusi baris ke-i dan kolom ke-i; 
Xi+ = jumlah piksel dalam baris ke-i; 
X+i = jumlah piksel dalam kolom ke-i.  
Dari matriks konfusi tersebut, terdapat dua jenis perhitungan akurasi yang digunakan 
yaitu overall accuracy dan Kappa accuracy. Danoedoro (2015) menjelaskan bahwa jumlah 
minimal dalam penentuan besar sampel titik uji akurasi yaitu 8n pada jumlah kelas penutup 
lahan yang sedikit (13 kelas) dan 4n untuk jumlah kelas yang banyak (35 kelas), dengan n 
adalah jumlah kelas klasifikasi. Oleh karena itu, dikarenakan dalam penelitian ini 
menggunakan lima jenis penutup lahan, maka penentuan jumlah sampel titik uji 
menggunakan perhitungan perbandingan berbalik nilai dari penelitian Danoedoro (2015). 
Oleh karena itu, jumlah titik uji akurasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebesar 
140. Jumlah titik uji pada masing-masing penutup lahan ditentukan berdasarkan proporsi 
hasil klasifikasi penutup lahan tersebut. Namun, untuk meningkatkan kualitas akurasi, maka 





minimal terhadap masing-masing penutup lahan, sehingga total titik uji bertambah menjadi 
210. Distribusi titik uji akurasi menggunakan pendekatan stratified random sampling dan 
diupayakan terdistribusi merata pada seluruh wilayah penelitian. Uji akurasi hasil klasifikasi 
citra dalam penelitian ini menggunakan aplikasi ArcMap 10.6 dengan langkah-langkah 
sebagai berikut: 
1. Memasukkan data shapefile jenis penutup lahan hasil klasifikasi dan data citra 
Landsat yang telah dilakukan pengolahan citra sebelumnya (koreksi geomtrik, 
koreksi radiometrik, dan penajaman citra) pada aplikasi ArcMap 10.6; 
2. Membuat titik-titik uji akurasi dari masing-masing penutup lahan dalam format 
shapefile yang tersebar secara merata pada seluruh wilayah kajian; 
3. Memasukkan database berupa kode jenis penutup lahan eksisting dan penutup lahan 
hasil klasifkasi pada masing-masing titik uji akurasi; 
4. Membuat matriks konfusi berdasarkan database yang telah dimasukkan dari seluruh 
titik uji akurasi; 
5. Menghitung overall accuracy dan Kappa accuracy. 
3.5.2 Persebaran Suhu Permukaan 
Persebaran suhu permukaan pada penelitian ini diturunkan dari suhu kecerahan 
(brightness temperature) pada citra Landsat. Sensor termal yang digunakan dalam ekstraksi 
suhu permukaan yaitu band 6A untuk Landsat 7 ETM+ dan band 10 untuk Landsat 8 OLI-
TIRS. Rumus pengolahan suhu permukaan merujuk pada penelitian Darlina, Sasmito, & 
Yuwono (2018) dengan menggunakan raster calculator pada aplikasi ArcMap 10.6. Adapun 
langkah-langkah dalam mengolah suhu permukaan dalam penelitian ini sebagai berikut: 
1. Memasukkan band  termal citra Landsat ke dalam aplikasi ArcMap 10.6; 
2. Setelah band  termal citra Landsat ada di layer, selanjutnya adalah mencari dan 
menekan tool raster calculator (spatial analyst) pada window search hingga tabel 
dialognya muncul. Tool raster calculator akan digunakan untuk menghitung 
persamaan-persamaan dalam tahap pengolahan suhu permukaan; 
3. Menentukan nilai suhu kecerahan dari hasil konversi nilai spectral radiance dengan 
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Keterangan: 
T = suhu kecerahan; 





K2 = konstanta kalibrasi suhu absolut; 
L = nilai radian spektral. 
4. Menghitung nilai kerapatan vegetasi (NDVI). 
Indeks vegetasi (NDVI) merupakan salah satu alternatif untuk memperoleh 
emisivitas permukaan (land surface emissivity) (Fawzi, 2017). Analisis NDVI 
dilakukan menggunakan band red (Landsat 7: band 3 dan Landsat 8: band 4) serta 
band near infrared (Landsat 7: band 4 dan Landsat 8: band 5). Adapun persamaan 
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Keterangan: 
NIR = band NIR; 
RED = band red. 
5. Menghitung nilai Proportion Of Vegetation (Pv). 
Nilai Pv diperoleh dengan membuat skala NDVI agar gangguan dari fulks energi 
permukaan dan kondisi tanah yang lembab dan dapat diminimalkan. Nilai NDVIv 
sama dengan nilai NDVImaksimal yang didapatkan dari statistik citra, sementara 
nilai NDVIs sama dengan nilai NDVImininimal. Adapun rentang nilai Pv yaitu 0-1 
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Keterangan: 
Pv  = proportion of vegetation; 
NDVI = hasil pengolahan NDVI; 
NDVIs = nilai NDVI tanah kosong (bare soil); 
NDVIv = nilai NDVI fraksi vegetasi 100%. 
6. Menghitung nilai Emisivitas (e). 
Perhitungan nilai emisivitas suatu wilayah dapat dilakukan setelah memperoleh 
tingkat kerapatan vegetasi (NDVI). Perhitungan nilai emisivitas dengan ketentuan 
nilai emisivitas vegetasi εv = 0,985 ± 0,007, nilai emisivitas tanah εs = 0,960 ± 0,010, 
dan nilai rerata <dε> = 0,015 ± 0,008. Adapun persamaan nilai emisivitas dapat 
dilihat pada persamaan berikut: 






e = Nilai emisivitas; 
Pv = Proportion of vegetation; 
εv = emisivitas vegetasi (0,985); 
εg = emisivitas tanah (0,960); 
4dε = nilai rata-rata (0,06). 
7. Menentukan nilai suhu permukaan (LST). 
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Keterangan: 
Ts = suhu permukaan (LST); 
T = suhu kecerahan 
λ = panjang gelombang tengah band termal (Landsat 7 = 11.45 µm; Lansat 8 = 
10.8 µm); 
∂ = ketetapan 1.438 x 10-2 mK; 
ε = nilai emisivitas. 
8. Mengklasifikan nilai suhu permukaan pada data raster menjadi lima kelas yaitu 
sangat rendah (< 24oC), rendah (24.1-28.0 oC), sedang (28.1-33.0 oC), tinggi (33.1-
38.0 oC), dan sangat tinggi (>38 oC). 
9. Mengonversi data raster suhu permukaan hasil klasifikasi menjadi data vektor 
(shapefile).  
3.5.3 Pengolahan Kelembapan Udara 
Kelembapan udara relatif merupakan perbandingan antara banyaknya uap air dalam 
udara dengan jumah uap air maksimum yang dapat dikandung oleh udara dalam suhu yang 
sama (Aliyah, Priyahita, & Sugiyanti, 2016). Data kelembapan udara relatif dalam penelitian 
ini diperoleh melalui dokumen hasil survei sekunder, sehingga perlu dilakukan transformasi 
ke dalam data bebasis GIS (format shapefile) untuk digunakan dalam menghitung nilai THI 
pada tahap lebih lanjut. Proses transformasi data tersebut menjadi data berbasis GIS 
dilakukan menggunakan aplikasi ArcMap 10.6 dengan membuat new shapefile, kemudian 
memasukkan data kelembapan udara ke dalam database shapefile tersebut. 
3.5.4 Persebaran Temperature Humidity Index (THI) 
THI merupakan suatu indeks yang digunakan untuk mengukur tingkat kenyamanan 
populasi manusia di wilayah perkotaan dalam satuan derajat celsius (Bashit, Ismayanti, & 





(Emmanuel, 2005). Penentuan nilai THI dilakukan menggunakan raster calculator aplikasi 
ArcMap 10.6, dengan data yang dibutuhkan antara lain persebaran suhu permukaan (LST) 
dan juga kelembapan udara relatif. Dalam penelitian ini, langkah-langkah dalam pengolahan 
nilai THI sebagai berikut: 
1. Memasukkan data raster suhu permukaan yang terlah diolah sebelumnya pada 
aplikasi ArcMap 10.6; 
2. Setelah data raster suhu permukaan ada di layer, selanjutnya adalah mencari dan 
menekan tool raster calculator (spatial analyst) pada window search hingga tabel 
dialognya muncul. Tool raster calculator akan digunakan untuk menghitung 
persamaan THI; 
3. Menghitung nilai THI pada raster calculator dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut (Nieuwolt, 1977): 
𝑇𝐻𝐼 = 0.8𝑇𝑎 +  
(𝑅𝐻×𝑇𝑎)
500
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Keterangan: 
THI = Temperature Humidity Index; 
Ta = Suhu udara (oC); 
RH = Kelembapan udara relatif (%). 
4. Menentukan lokasi folder menyimpan raster hasil pengolahan THI, dan menjalankan 
tool raster calculator; 
5. Mengklasifikan nilai THI pada data raster dalam tiga kelas yaitu nyaman (<24 oC), 
cukup nyaman (24-26 oC), dan tidak nyaman (26 oC); 
6. Mengonversi data raster THI hasil klasifikasi menjadi data vektor (shapefile).  
3.5.5 Analisis Regresi Linier Berganda 
 Yudiatmaja (2013) dalam bukunya juga menjelaskan bahwa analisis regresi linier 
berganda selain digunakan untuk mencari pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat, 
salah tujuannya yaitu menjadi alat untuk prediksi terhadap suatu fenomena di masa yang 
akan datang. Dalam penelitian ini, model regresi linier berganda yang dihasilkan akan 
digunakan sebagai alat prediksi luas kebutuhan lahan vegetasi dalam mewujudkan THI rata-
rata perkotaan yang nyaman di Kota Makassar.  Penentuan jumlah data untuk diregresi yaitu 
berdasarkan penelitian Green (1991) yang dalam penelitiannya menjelaskan bahwa jumlah 
minimal data regresi (N) adalah 50+8m, dimana m adalah jumlah variabel bebas. 
Dikarenakan jumlah variabel bebas dalam penelitian ini adalah lima, maka jumlah data 





jumlah data minimal yang dibutuhkan untuk regresi tersebut, maka unit analisis yang 
digunakan adalah kelurahan. Dari lingkup wilayah penelitian yang dijelaskan dalam BAB I, 
jumlah keluarahan yang menjadi fokus penelitian adalah 149 sehingga memenuhi jumlah 
minimal data regresi yang akan dilakukan.  
Penentuan model regresi terbaik dilakukan dengan menggunakan metode stepwise. 
Analisis regresi dengan metode stepwise tidak memasukkan variabel berkorelasi ke dalam 
model yang sama, sehingga model yang dihasilkan terhindar dari bias (Wang, Wright, & 
Bro, 2016). Selain itu, metode stepwise juga dapat menghindari terjadinya overfitting data 
yaitu pemaksaan seluruh variabel input ke dalam model regresi, sehingga model tersebut 
memiliki kemampuan prediksi yang buruk karena tidak mengikuti pola keseluruhan data. 
Dalam membuat pemodelan regresi, syarat-syarat yang harus dipenuhi sebagai antara lain 
uji asumsi klasik, uji simultan model regresi (Uji F), uji parsial (Uji T), dan penentuan 
koefisien determinasi (Kurniawan, 2008). Dalam kajian ini, seluruh uji tersebut dilakukan 
menggunakan aplikasi SPSS 25. 
A. Uji Asumsi Klasik 
Dalam bukunya Gunawan (2008) menjelaskan bahwa terdapat empat jenis uji 
asumsi klasik yang dapat dilakukan dalam melihat baik atau tidaknya suatu model regresi 
antara lain uji normalitas data, uji heteroskedastisitas, uji multikolinearitas, dan uji 
autokorelasi. Namun dikarenakan dalam penelitian ini tidak menggunakan data regresi 
yang berbasis time series, maka tidak dilakukan uji autokorelasi. Uji autokorelasi 
bertujuan untuk apakah terdapat korelasi variabel pengganggu antara suatu periode (t) 
dengan periode sebelumnya (t-1) (Yudiatmaja, 2013). Oleh karena itu, uji asumsi klasik 
yang digunakan antara lain uji normalitas, uji multikoliniearitas, dan uji 
heteroskedastisitas. 
1) Uji Normalitas 
Tujuan dari uji normalitas adalah untuk mengetahui berdistribusi normal atau 
tidaknya suatu nilai residual yang dihasilkan dari model regresi (Gunawan, 2018). Uji 
normalitas dilakukan dengan menggunakan dua cara yaitu dengan P-P Plot dan juga uji 
kolmogorov-smiirnov. Langkah-langkah melakukan uji normalitas menggunakan P-P 
Plot dan uji kolmogorov-smiirnov pada aplikasi SPSS 25 sebagai berikut: 
a) Membuka aplikasi SPSS 25 kemudian mengatur jumlah, keterangan, dan jenis data 
pada masing-masing variabel yang akan dilakukan analisis regresi; 
b) Memasukkan data regresi sesuai dengan kolom variabel yang telah dibuat 





c) Setelah data regresi dimasukkan, klik tab analyze kemudian klik regression. 
Selanjutnya pada tab dialog regression klik linier. 
 
Gambar 3. 2 Tool Linear Regression SPSS 25 
Sumber: Dokumentasi Proses Pengolahan dan Analisis Data 
d) Setelah dialog tab linier regression muncul seperti pada Gambar 3.3, masukkan 
variabel Y (THI Rata-rata) ke kolom dependent, sementara variabel X1 (badan air), 
X2 (vegetasi rapat), X3 (vegetasi jarang), X4 (lahan terbangun), dan X5 (lahan 
terbuka) dimasukkan ke dalam kolom independent. Pastikan juga telah memilih 
stepwise pada bagian method.  
 
Gambar 3. 3 Tabel Dialog Liniear Regression 
Sumber: Dokumentasi Proses Pengolahan dan Analisis Data 
e) Klik tombol Plots pada dialog tab linear regression untuk memunculkan tab linear 
regression: Plots. Pastikan klik tanda centang pada normal probability plot 






Gambar 3. 4 Liniear Regression: Plot Dialog Tab 
Sumber: Dokumentasi Proses Pengolahan dan Analisis Data 
f) Hasil P-P Plot akan keluar. Contoh P-P Plot dapat dilihat pada Gambar 3.5. 
 
Gambar 3. 5 Contoh P-P Plot Hasil Pengolahan SPSS 25 
Sumber: Dokumentasi Proses Pengolahan dan Analisis Data 
Selain dengan P-P Plot, uji normalitas data juga dapat dilakukan menggunakan Uji 
Kolmogorov-Smirnov dengan langkah-langkah sebagai berikut: 
a) Membuka aplikasi SPSS 25 kemudian mengatur jumlah, keterangan, dan jenis data 
pada masing-masing variabel yang akan dilakukan analisis regresi; 
b) Memasukkan data regresi sesuai dengan kolom variabel yang telah dibuat 
sebelumnya pada tab data view; 
c) Setelah data regresi dimasukkan, klik tab analyze kemudian klik regression. 
Selanjutnya pada tab dialog regression klik linier. 
d) Setelah dialog tab linier regression muncul seperti pada Gambar 3.3, masukkan 





X2 (vegetasi rapat), X3 (vegetasi jarang), X4 (lahan terbangun), dan X5 (lahan 
terbuka) dimasukkan ke dalam kolom independent.  
e) Klik tombol Save pada dialog tab linear regression untuk memunculkan tab linear 
regression:Save. Pastikan klik tanda centang pada unstandardized pada kolom 
residual klik continue (Gambar 3.6); 
 
Gambar 3. 6 Tabel Dialog Liniar Regression: Save 
Sumber: Dokumentasi Proses Pengolahan dan Analisis Data 
f) Setelah variabel RES_1 muncul pada data view, klik tab analyze kemudian klik non 
parametric test. Selanjutnya pada dialog non parametric test, pilih legacy dialog 
kemudian klik 1 Sample K-S (Gambar 3.7). 
 
Gambar 3. 7 Tool Uji Kolmogorov-Smirnov 





g) Setelah tabel dialog One Sample Kolmogorov-Smirnov Test muncul, masukkan 
variabel unstandardized residual ke dalam kolom test valuable list. Pastikan 
mencentang normal pada test distribution kemudian klik OK; 
 
Gambar 3. 8 Tabel Dialog One Sample Kolmogorov-Smirnov Test 
Sumber: Dokumentasi Proses Pengolahan dan Analisis Data 
h) Hasil Uji Kolmogorov-Smirnov akan muncul, dengan salah satu contoh hasilnya 
dapat dilihat pada Gambar 3.9 berikut. 
 
Gambar 3. 9 Contoh Hasil Uji Kolmogorov-Smirnov menggunakan SPSS 25 
Sumber: Dokumentasi Proses Pengolahan dan Analisis Data 
2) Uji Multikolinieritas 
Tujuan uji multikolinearitas yaitu untuk mengetahi ada atau tidaknya masalah 
korelasi yang kuat antar variabel dependen (Santoso, 2018). Menurut Gunawan (2018) 





variabel independen) ketika memiliki nilai VIF kurang dari 10 dan nilai collinearity 
tolerance lebih dari 0,1. Langkah-langkah dalam melakukan uji multikolinieritas pada 
aplikasi SPSS 25 dalam penelitian ini sebagai berikut: 
a) Membuka aplikasi SPSS 25 kemudian mengatur jumlah, keterangan, dan jenis data 
pada masing-masing variabel yang akan dilakukan analisis regresi; 
b) Memasukkan data regresi sesuai dengan kolom variabel yang telah dibuat 
sebelumnya pada tab data view; 
c) Setelah data regresi dimasukkan, klik tab analyze kemudian klik regression. 
Selanjutnya pada tab dialog regression klik linier; 
g) Setelah dialog tab linier regression muncul seperti pada Gambar 3.3, masukkan 
variabel Y (THI Rata-rata) ke kolom dependent, sementara variabel X1 (badan air), 
X2 (vegetasi rapat), X3 (vegetasi jarang), X4 (lahan terbangun), dan X5 (lahan 
terbuka) dimasukkan ke dalam kolom independent. Pastikan juga telah memilih 
stepwise pada bagian method.  
d) Klik tombol Statistics pada dialog tab linear regression untuk memunculkan tab 
linear regression: Statistics. Pastikan klik tanda centang pada collinearity diagnostic 
kemudian klik continue (Gambar 3.10); 
 
Gambar 3. 10 Tabel Dialog Liniear Regression: Statistics 
Sumber: Dokumentasi Proses Pengolahan dan Analisis Data 
e) Hasil uji multikoliniaritas akan keluar dengan salah satu contohnya dapat dilihat pada 






Gambar 3. 11 Contoh Hasil Uji Multikoliniaritas Menggunakan SPSS 25 
Sumber: Dokumentasi Proses Pengolahan dan Analisis Data 
3) Uji Heteroskedastisitas 
Tujuan dilakukannya uji heteroskedastisitas yaitu untuk mengetahui ada atau 
tidaknya ketidaksamaan varian error dalam suatu model regresi. Suatu model dikatakan 
baik ketika homoskedastis atau tidak terjadi heteroskedastisitas. Uji heteroskedastisitas 
salah satunya dapat menggunakan uji Gejser. Dalam bukunya Gunawan (2018) 
menjelaskan bahwa jika pada tabel coefficients setelah dilakukan uji Glejser memiliki 
nilai signifikansi lebih besar dari 0,05, maka model regresi homoskedastis atau tidak 
memiliki kendala heteroskedastisitas. Adapun langkah-langkah dalam melakukan uji 
glejser pada aplikasi SPSS 25 dalam penelitian ini sebagai berikut: 
a) Membuka aplikasi SPSS 25 kemudian mengatur jumlah, keterangan, dan jenis data 
pada masing-masing variabel yang akan dilakukan analisis regresi; 
b) Memasukkan data regresi sesuai dengan kolom variabel yang telah dibuat 
sebelumnya pada tab data view; 
c) Setelah data regresi dimasukkan, klik tab analyze kemudian klik regression. 
Selanjutnya pada tab dialog regression klik linier. 
d) Setelah dialog tab linier regression muncul seperti pada Gambar 3.3, masukkan 
variabel Y (THI Rata-rata) ke kolom dependent, sementara variabel X1 (badan air), 
X2 (vegetasi rapat), X3 (vegetasi jarang), X4 (lahan terbangun), dan X5 (lahan 
terbuka) dimasukkan ke dalam kolom independent. 
e) Klik tombol Save pada dialog tab linear regression untuk memunculkan tab linear 
regression:Save. Pastikan klik tanda centang pada unstandardized pada kolom 
residual klik continue (Gambar 3.6); 
f) Setelah variabel RES_1 muncul pada data view, selanjutnya menghitung nilai 





g) Pada tabel dialog compute variabel, tulis nama variabel baru (residual absolut) yang 
akan disimpan, kemudian masukkan fungsi absolut dan variabel RES_1 pada 
numeric expression lalu klik ok; 
 
Gambar 3. 12 Tabel Dialog Compute Variable 
Sumber: Dokumentasi Proses Pengolahan dan Analisis Data 
h) Melakukan analisis regresi kembali dengan memasukkan variabel residual absolut  
pada kolom dependent, sementara variabel X1 (badan air), X2 (vegetasi rapat), X3 
(vegetasi jarang), X4 (lahan terbangun), dan X5 (lahan terbuka) pada kolom 
independent. Metode regresi yang digunakan dalam uji Glejser adalah metode enter 
untuk melihat hasil signifikansi keseluruhan variabel; 
i) Hasil regresi pada tahap sebelumnya akan menunjukkan hasil uji glejser. Salah satu 
contoh hasil uji Glejser dapat dilihat pada Gambar 3.13 berikut. 
 
Gambar 3. 13 Contoh Hasil Uji Glejser Menggunakan SPSS 25 
Sumber: Dokumentasi Proses Pengolahan dan Analisis Data 
B. Uji Simultan (Uji F) 
Tujuan dilakukannya uji simultan model regresi (uji F) adalah untuk mengetahui 
apakah variabel independen secara bersama-sama berpengaruh terhadap model regresi 





uji F menunjukkan signifikansi kurang dari 0,05 artinya varibel bebas secara bersama-
sama berpengaruh terhadap variabel terikat. Adapun langkah-langkah dalam melakukan 
uji F menggunakan aplikasi SPSS 25 sebagai berikut: 
a) Membuka aplikasi SPSS 25 kemudian mengatur jumlah, keterangan, dan jenis data 
pada masing-masing variabel yang akan dilakukan analisis regresi; 
b) Memasukkan data regresi sesuai dengan kolom variabel yang telah dibuat 
sebelumnya pada tab data view; 
c) Setelah data regresi dimasukkan, klik tab analyze kemudian klik regression. 
Selanjutnya pada tab dialog regression klik linier; 
d) Setelah dialog tab linier regression muncul seperti pada Gambar 3.3, masukkan 
variabel Y (THI Rata-rata) ke kolom dependent, sementara variabel X1 (badan air), 
X2 (vegetasi rapat), X3 (vegetasi jarang), X4 (lahan terbangun), dan X5 (lahan 
terbuka) dimasukkan ke dalam kolom independent. Pastikan juga memilih stepwise 
pada bagian method; 
e) Klik tombol Statistics pada dialog tab linear regression untuk memunculkan tab 
linear regression: Statistics. Pastikan klik tanda centang pada collinearity 
diagnostic, model fit, dan descriptice kemudian klik continue; 
f) Hasil uji F akan keluar dengan salah satu contohnya dapat dilihat pada Gambar 3.14 
berikut. 
 
Gambar 3. 14 Contoh Hasil Uji F Menggunakan SPSS 25 
Sumber: Dokumentasi Proses Pengolahan dan Analisis Data 
C. Uji Parsial (Uji T) 
Uji parsial atau uji t bertujuan untuk melihat apakah masing-masing variabel 
independen secara terpisah berpengaruh signifikan atau tidak terhadap variabel dependen 
(Kurniawan, 2008). Gunawan (2008) dalam bukunya mengatakan bahwa jika nilai 
signifikansi variabel depende kurang dari 0,05 (dilihat dari tabel coefficients), artinya 





dependennya. Adapun langkah-langkah dalam melakukan uji T menggunakan aplikasi 
SPSS 25 sebagai berikut: 
a) Membuka aplikasi SPSS 25 kemudian mengatur jumlah, keterangan, dan jenis data 
pada masing-masing variabel yang akan dilakukan analisis regresi; 
b) Memasukkan data regresi sesuai dengan kolom variabel yang telah dibuat 
sebelumnya pada tab data view; 
c) Setelah data regresi dimasukkan, klik tab analyze kemudian klik regression. 
Selanjutnya pada tab dialog regression klik linier. 
d) Setelah dialog tab linier regression muncul seperti pada Gambar 3.3, masukkan 
variabel Y (THI Rata-rata) ke kolom dependent, sementara variabel X1 (badan air), 
X2 (vegetasi rapat), X3 (vegetasi jarang), X4 (lahan terbangun), dan X5 (lahan 
terbuka) dimasukkan ke dalam kolom independent. Pastikan juga telah memilih 
stepwise pada bagian method. 
e) Klik tombol Statistics pada dialog tab linear regression untuk memunculkan tab 
linear regression: Statistics. Pastikan klik tanda centang pada collinearity diagnostic 
kemudian klik continue; 
f) Hasil uji T akan keluar dengan salah satu contohnya dapat dilihat pada Gambar 3.15 
berikut. 
 
Gambar 3. 15 Contoh Tabel Hasil Uji Parsial (Uji T) Menggunakan SPSS 25 
Sumber: Dokumentasi Proses Pengolahan dan Analisis Data 
D. Koefisien Determinasi 
Koefisien determinasi adalah besarnya kontribusi keragaman atau variasi yang 
dapat dijelaskan oleh variabel dependen terhadap variabel independen (Kurniawan, 
2008). Penggunaan r square pada dasarnya memiliki kelemahan yaitu semakin banyak 
jumlah variabel bebas, semakin meningkat pula nilainya. Oleh karena itu, dalam 





menggunakan lima variabel bebas. Adapun langkah-langkah dalam menentukan nilai 
koefisien determinasi menggunakan aplikasi SPSS 25 sebagai berikut: 
a) Membuka aplikasi SPSS 25 kemudian mengatur jumlah, keterangan, dan jenis data 
pada masing-masing variabel yang akan dilakukan analisis regresi; 
b) Memasukkan data regresi sesuai dengan kolom variabel yang telah dibuat 
sebelumnya pada tab data view; 
c) Setelah data regresi dimasukkan, klik tab analyze kemudian klik regression. 
Selanjutnya pada tab dialog regression klik linier; 
d) Setelah dialog tab linier regression muncul seperti pada Gambar 3.3, masukkan 
variabel Y (THI Rata-rata) ke kolom dependent, sementara variabel X1 (badan air), 
X2 (vegetasi rapat), X3 (vegetasi jarang), X4 (lahan terbangun), dan X5 (lahan 
terbuka) dimasukkan ke dalam kolom independent. Pastikan juga telah memiliki 
stepwise pada bagian method. 
e) Klik tombol Statistics pada dialog tab linear regression untuk memunculkan tab 
linear regression: Statistics. Pastikan klik tanda centang pada collinearity diagnostic 
kemudian klik continue; 
f) Hasil koefisien determinasi akan keluar dengan salah satu contohnya dapat dilihat 
pada Gambar 3.16 berikut. 
 
Gambar 3. 16 Contoh Hasil Koefisien Determinasi Menggunakan SPSS 25 
Sumber: Dokumentasi Proses Pengolahan dan Analisis Data 
3.5.6 Analisis Development Vegetasi 
Analisis development merupakan analisis yang bertujuan untuk membantu 
menghasilkan output berupa arahan dan program berdasarkan hasil analisis sebelumnya 
(Budiman P. W., 2018). Dalam penelitian ini, analisis development dilakukan untuk 
mengkaji bagaimana keterkaitan model yang diperoleh dengan kegiatan perencanaan, 





development yang dilakukan secara spesifik dapat disebut sebagai analisis development 
vegetasi. Adapun hasil yang ingin diperoleh dari analisis ini yaitu identifikasi kebutuhan luas 
penutup lahan vegetasi khususnya vegetasi rapat dalam mewujudkan THI yang nyaman pada 
setiap kecamatan di Kota Makassar. Perhitungan kebutuhan luas lahan vegetasi rapat 
didasarkan pada model yang dihasilkan dari analisis regresi linier berganda. Berdasarkan 
model tersebut variabel terikat (y) yaitu THI rata-rata, sementara variabel bebas (x) meliputi 
persentase luas masing-masing jenis penutup lahan. Perhitungan analisis development 
vegetasi menggunakan aplikasi microsoft excel 2019, dengan langkah-langkah sebagai 
berikut: 
a) Membuat tabulasi data dari nilai variabel terikat (Y) yaitu THI rata-rata serta variabel 
bebas (X) meliputi persentase luas penutup lahan badan air, vegetasi rapat, vegetasi 
jarang, lahan terbangun, dan lahan terbuka pada microsoft excel 2019; 
b) Memasukkan model reduksi THI yang diperoleh dari hasil analsis regresi linier 
berganda; 
c) Menghitung persentase luas kebutuhan vegetasi rapat dalam mewujudkan THI 
nyaman (26 oC) menggunakan model reduksi THI. Input data yang dimasukkan 
dalam persamaan atau model meliputi nilai THI nyaman (26 ᵒC)  dan informasi 
persentase masing-masing jenis penutup lahan eksisting kecuali vegetasi rapat.  
3.5.1 Analisis Ketersediaan Lahan  
Arlius, Irsyad, & Yanti (2017) mendefinisikan ketersediaan lahan sebagai lahan yang 
tersedia untuk dilakukan pengembagan suatu vegetasi sesuai dengan kebutuhan lahan akan 
dipakai. Tujuan dilakukannya analisis ketersediaan lahan yaitu meninjau seberapa luas lahan 
yang masih tersedia untuk mendapatkan alternatif lokasi baru dalam melakukan 
pengembangan tertentu pada suatu wilayah. Dalam penelitian ini, pengembangan yang 
dimaksud adalah pengembangan penutup lahan vegetasi khususnya vegetasi rapat untuk 
muwujudkan nilai THI nyaman (<26 oC) di Kota Makassar. Kriteria lahan yang dianggap 
masih tersedia adalah lahan tidak terbangun, yang meliputi jenis penutup lahan vegetasi 
rapat, vegetasi jarang, dan lahan terbuka. Oleh karena itu, data yang diperlukan dalam 
melakukan analisis ini adalah peta penutup lahan Kota Makassar tahun 2019. Hasil dari 
analisis ketersediaan lahan diharapkan dapat menjadi bahan masukan guna menyusun arahan 
optimalisasi lahan vegetasi di Kota Makassar. Analisis ketersediaan lahan dilakukan 
menggunakan Aplikasi ArcMap 10.6 dan micorsoft excel 2019 dengan langkah-langkah 





1. Memasukkan data penutup lahan dengan format shapefile ke dalam aplikasi ArcMap 
10.6; 
2. Mengeliminasi jenis penutup lahan badan air dan lahan terbangun, sehingga yang 
tersisa adalah vegetasi rapat, vegetasi jarang, dan lahan terbuka. Eliminasi penutup 
lahan badan air dan lahan terbangun dilakukan karena pada lahan tersebut memiliki 
kesulitan pengerjaan tinggi jika ingin dikembangkan lahan vegetasi secara 
horizontal; 
3. Melakukan intersect antara ketersediaan lahan (vegetasi rapat, vegetasi jarang, dan 
lahan terbuka) dengan batas administrasi Kecamatan Kota Makassar; 
4. Menghitung luas ketersediaan lahan dalam satuan hektar menggunakan calculate 
geometry pada tabel database shapefile; 
5. Menyalin database shapefile ketersediaan lahan pada ArcMap kedalam aplikasi 
microsoft excel 2019; 
6. Melakukan analisis ketersediaan lahan dengan membandingan luas kebutuhan lahan 





3.6 Kerangka Analisis 
 





3.7 Desain Survei 
Tabel 3. 5 Desain Survei 




Teknik Analisis Output 
1 
Mengidentifikasi 
perbedaan THI di 
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• Peta persebaran 
THI Kota Makassar 
tahun 2009 dan 
2019; 
• Peta kerapatan 
vegetasi Kota 
Makassar tahun 
2009 dan 2019. 
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Memperoleh model 
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• Analisis regresi 
linier berganda 
• Peta klasifikasi 
penutup lahan 2009 
dan 2019; 
• Model reduksi THI 
perkotaan 2019 
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• Peta ketersediaan 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Gambaran Umum Kota Makassar 
Gambaran umum Kota Makassar meliputi kondisi geografis, kondisi iklim, dan 
kondisi Ruang Terbuka Hijau (RTH) eksting di Kota Makassar. 
4.1.1 Kondisi Geografis 
Secara geografis, Kota Makassar terletak pada titik koordinat 119°24’17’38" BT dan 
5°8’6’19" LS atau di pantai Barat Pulau Sulawesi. Kota Makassar juga memiliki letak yang 
cukup strategis di Kawasan Indonesia Timur, sehingga menjadi peluang besar untuk dapat 
tumbuh dan berkembang sebagai main gate kawasan tersebut. Berdasarkan sejarah 
perkembangannya, Kota Makassar termasuk salah satu kota yang sudah tua di Indonesia. 
Sebagai kota memiliki basis awal pengembangan sebagai kota pelabuhan dan perdagangan, 
Makassar juga dikenal sebagai kota tepian pantai (water front city). Adapun batas-batas 
wilayah administratif Kota Makassar sebagai berikut: 
• Sebelah Utara berbatasan dengan Kabupaten Maros; 
• Sebelah Timur berbatasan dengan Kabupaten Maros; 
• Sebelah Selatan berbatasan dengan Kabupaten Gowa; 
• Sebelah Barat berbatasan dengan Selat Makassar. 
Kota Makassar yang merupakan Ibukota Provinsi Sulawesi Selatan, secara administratif 
terdiri dari 15 wilayah kecamatan dan 153 kelurahan. Luas wilayah Kota Makssar per 





Tabel 4. 1 Luas wilayah Kota Makssar per Kecamatan 
No KECAMATAN LUAS (Ha) 
1 Biringkanaya 3.678,17 
2 Bontoala 173,80 
3 Makassar 265,36 
4 Mamajang 250,87 
5 Manggala 2.291,46 
6 Mariso 281,89 
7 Panakkukang 1.567,65 
8 Rappocini 1.096,28 
9 Tallo 961,53 
10 Tamalanrea 3.857,08 
11 Tamalate 2.413,59 
12 Ujung Pandang 284,59 
13 Ujung Tanah 136,31 
14 Wajo 204,72 
15 Sangkarrang 96,88 
Total 17.560.18 
Sumber: RTRW Kota Makassar Tahun 2015-2034 
Berdasarkan Tabel 4.1 tersebut, dapat dilihat grafik persentase luas Kota Makassar 
berdasarkan kecamatan pada Gambar 4.1 berikut. 
 
Gambar 4. 1 Persentase Luas Kota Makassar Berdasarkan Kecamatan 





Gambar 4.1 menunjukkan bahwa kecamatan terluas di Kota Makassar yaitu Kecamatan 
Tamalanrea dengan luas 3.857,08 Ha atau 22% dari luas total kota. Kecamatan ini juga 
menjadi salah satu pusat kota sesuai rencana struktur ruang dalam RTRW Kota Makassar 
Tahun 2015-2034. Sementara itu, kecamatan dengan luas terkecil yaitu Kecamatan 
Sangkarrang dengan luas 96,88 Ha atau 0,55% dari luas total kota. Kecilnya luas pada 
kecamatan tersebut disebabkan oleh kondisi geografis yang berupa wilayah kepulauan. 







Gambar 4. 2 Peta Administrasi Kota Makassar 





4.1.2 Kondisi Iklim 
Kota Makassar memiliki iklim tropis yang panas dan lembap (tropika basah). 
Berdasarkan RTRW Kota Makassar Tahun 2015-2034, suhu udara rata-rata Kota Makassar 
dalam sepuluh tahun terakhir (2005-2015) berkisar antara  24,5 °C sampai  28,9°C. Suhu 
rata-rata bulanan tertinggi biasanya terjadi pada bulan Oktober, dan terendah pada bulan 
Januari-Februari. Suhu udara minimum rata-rata bulanan memiliki rentang antara 24,5 oC 
hingga 26,20 oC, sementara suhu udara maksimum rata-rata bulanan berkisar dari 26,9 oC 
hingga 28,8 oC. Selain itu, kelembapan udara di Kota Makassar dalam kurun waktu 2009 
sampai 2019 dapat dilihat pada Gambar 4.3 berikut. 
 
Gambar 4. 3 Kelembapan Udara Rata-rata Kota Makassar Tahun 2009 dan 2019 
Sumber: Kota Makassar dalam Angka Tahun 2010 dan 2020 
Dari Gambar 4.3 ditunjukkan bahwa baik pada tahun 2009 dan 2019, kelembapan udara di 
Kota Makassar mengalami fluktuasi. Terjadi kecenderungan penurunan kelembapan udara 
dari bulan Januari sampai Oktober, namun kembali meningkat pada bulan November hingga 
Desember. Hal ini berarti bahwa kelembapan udara yang cenderung tinggi terjadi pada 
rentang bulan Oktober-April karena bersamaan dengan musim penghujan, sementara 
kelembapan udara rendah terjadi pada rentang bulan Mei-Oktober yang pada saat itu 
merupakan musim kemarau. Kelembapan udara merupakan salah satu variabel dalam 
menentukan tingkat kenyamanan termal pada suatu wilayah. Oleh karena itu, dalam 
penelitian ini kelembapan udara yang digunakan dalam menentukan tingkat kenyamanan 
termal kota adalah pada bulan panas atau musim kemarau. Jika melihat Gambar 4.3, bulan 
dengan kelembapan paling kering baik tahun 2009 dan 2019 adalah pada Bulan Agustus. 
Namun, dengan mempertimbangkan ketersediaan data citra Landsat yang bersih dari awan, 





2009 dan 2019 adalah pada bulan September. Adapun penggunaan data kelembapan udara 
pada bulan september tetap sesuai karena masih termasuk dalam musim kemarau dengan 
kelembapan udara yang relatif lebih kecil dibandingkan dengan bulan-bulan yang lain. 
Di sisi lain, menurut data yang diperoleh dari Stasiun Maritim Paotere di Kota 
Makassar, bahwa curah hujan Makassar masih tergolong menengah. Pada tahun 2018, 
tercatat curah hujan Kota Makassar yaitu sebesar 3.472 mm dengan 188 hari hujan. Dalam 
rentang tahun tersebut, curah hujan tertinggi terjadi pada Bulan Desember yaitu 858 mm 
dengan 29 hari hujan. Berdasarkan data curah hujan RTRW Kota Makassar tahun 2015-
2034, curah hujan Kota Makassar terbagi menjadi tiga kelas. Kelas pertama memiliki 
rentang curah hujan 1600-2715 mm/th yang meliputi wilayah Kecamatan Biringkanaya dan 
Tamalanrea. Kelas kedua memiliki rentang curah hujan 2715-3830 mm/th yang meliputi 
Kecamatan Wajo, Ujung Tanah, Ujung Pandang, Tallo, Makassar, Panakukkang, Bontoala, 
dan Manggala. Kelas curah hujan ketiga memiliki rentang yaitu 3830-4935 mm/th yang 
meliputi Kecamatan Mariso, Mamajang, Rappocini, dan Tamalate. Berdasarkan peta 
tersebut dapat dilihat bahwa semakin ke selatan wilayah Kota Makassar memiliki tingkat 
curah hujan yang semakin tinggi. Peta curah hujan Kota Makassar dapat dilihat pada 






Gambar 4. 4 Peta Curah Hujan Kota Makassar 





4.1.3 Kondisi Ruang Terbuka Hijau Eksisting 
Kota makassar merupakan satu kota metropolitan yang ditetapkan sebagai inti 
Kawasan Strategis Nasional (KSN) Mamminasata yang berfungsi sebagai pusat 
pertumbuhan wilayah dan/atau pusat orientasi pelayanan berskala internasional serta 
penggerak utama di Kawasan Timur Indonesia (Perpres No. 55 Tahun 2011). Kebijakan 
tersebut mendorong peningkatan kebutuhan lahan untuk pembangunan kota, dengan 
implikasi alih fungsi lahan. Dalam rentang tahun 2003-2013, terjadi alih fungsi lahan yang 
cukup signifikan di Kota Makassar meliputi penambahan area terbangun sebesar 46,7% atau 
3.156 Ha dan pengurangan area vegetasi sebesar 30,7% atau 3.155 ha (Rauf, 2014). Kota 
Makassar hanya memiliki RTH sebesar 8.35% atau 1.467 ha dari total luasnya pada tahun 
2018 (Kurniati & Rahmi, 2020). Adapun berdasarkan RTRW Kota Makassar tahun 2015-
2034, luas RTH publik Kota Makassar hanya mencapai 1.461 Ha atau 8,31% dari luas 
keseluruhan kota. Jumlah tersebut tentu saja masih belum sesuai dengan ketentuan alokasi 
20% RTH publik perkotaan. Lebih jelasnya persebaran RTH publik eksisting Kota Makassar 





Tabel 4. 2 Ketersediaan RTH Eksisting Kota Makassar 
No Kecamatan 
Ketersediaan RTH Eksisting (Ha) 
Jumlah RTH 
Eksisting (Ha) 






Lapangan Taman Pemakaman Bakau Sempadan 
1 Biringkanaya 62,93 8,86 108,96 61,21 17,08 10,10  269,14 1,53% 
2 Bontoala  0,45  4,70 1,16   6,31 0,04% 
3 Makassar  2,63 0,29 3,87 1,88   8,67 0,05% 
4 Mamajang  0,15 0,26 1,74 4,44   6,59 0,04% 
5 Manggala  2,18 13,47 3,10 37,05 17,90 2,11 75,80 0,43% 
6 Mariso 0,54 1,93 5,63 2,04    10,14 0,06% 
7 Panakkukang 17,90 10,31 14,87 11,44 13,34 145,88 35,60 249,33 1,42% 
8 Rappocini 44,51 9,32 9,42 5,06 1,25   25,04 0,14% 
9 Tallo 0,75 4,40 3,92 7,11 13,10 364,06  392,60 2,23% 
10 Tamalanrea  16,17 13,62 11,47 5,31 20,99 74,53 186,61 1,06% 
11 Tamalate  6,43 15,52 14,44 5,07  161,83 204,04 1,16% 
12 Ujung Pandang  2,98 8,46 4,44    15,89 0,09% 
13 Ujung Tanah  4,24 2,76 1,55    8,56 0,05% 
14 Wajo  1,16 0,02 0,73 0,03   1,94 0,01% 
15 Kepulauan 
Sangkarrang 
  0,39  0,31   0,70 0,00% 
Total 126,64 71,21 197,60 132,90 100,02 558,93 274,07 1.461 8,31% 






Gambar 4. 5 Peta Persebaran RTH Eksisting Kota Makassar 





4.2 Pengolahan Citra 
Pengolahan citra dilakukan dengan menggunakan dua citra Landsat multitemporal 
yaitu Landsat 7 ETM+ (Citra Kota Makassar Tahun 2009)  dan Landsat 8 OLI/TIRS (Citra 
Kota Makassar Tahun 2019). 
4.2.1 Pengolahan Citra Kota Makassar Tahun 2009 (Landsat 7 ETM+) 
A. Hasil Gap Filling. 
Citra Kota Makassar tahun 2009 yang digunakan dalam penelitian ini berbasis pada 
Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+). Namun, sejak tahun 2003 satelit 
Landsat 7 ETM+ mengalami kerusakan Scan Line Correction (SLC) yang menyebabkan 
adanya celah atau gap data yang diperoleh. Oleh karena itu, dilakukan pengolahan Gap 
Fill untuk memperbaiki celah data yang ada menggunakan software ENVI dengan fitur 
Single Gap (Triangulation). Perbandingan Citra Kota Makassar tahun 2009 sebelum dan 
sesudah pengolahan Gap Fill dapat dilihat pada Gambar 4.6 dan Gambar 4.7. 
 
Gambar 4. 6 Citra Kota Makassar Tahun 2009 (Landsat 7 ETM+) Sebelum Gap Filling 







Gambar 4. 7 Citra Kota Makassar Tahun 2009 (Landsat 7 ETM+) Sesudah Gap Filling 
Sumber: Hasil Pengolahan Citra, 2021 
Pada Gambar 4.6  menunjukkan bahwa citra Kota Makassar tahun 2009 terlihat 
mengalami kerusakan data yang ditandai dengan adanya garis-garis error berwarna 
hitam. Garis error tidak memiliki data di dalamnya (no data), sehingga jika dilakukan 
pengolahan citra pada tahap lebih lanjut tetap akan memliki celah atau gap. Namun, 
setelah adanya proses Gap Fill  garis-garis error tersebut dapat diisi sehingga dapat 
digunakan pada tahap pengolahan selanjutnya seperti pada Gambar 4.7. 
B. Hasil Koresi Geometrik 
Koreksi geometrik adalah proses untuk memperbaiki koordinat data citra satelit 
(inderaja) sehingga sesuai dengan posisi di permukaan bumi (Gantini et al., 2017). Dalam 
penelitian ini, koreksi geometrik menggunakan 20 titik GCP yang tersebar di seluruh 
Kota Makassar. Metode koreksi geometrik yang digunakan adalah Image to Map 
Registration menggunakan software ENVI 5.3. Hasil kalibrasi geometrik citra Kota 







Gambar 4. 8 ENVI Image to Map GCP Table Citra Kota Makssar 2009 
Sumber: Hasil Pengolahan Citra, 2021 
Berdasarkan hasil koreksi geometrik Citra Kota Makassar tahun 2009 (Landsat 7 ETM+), 
total RMS Error yang diperoleh yaitu 0.003407. Nilai RSME tersebut sudah memenuhi 
ketentuan yaitu kurang dari 1 piksel. Citra ini memiliki ketelitian horizontal sebesar 15 
meter dan ketelitian vertikal sebesar 15 meter. Mengacu pada PERKA BIG Nomor 15 
Tahun 2014 Tentang Pedoman Teknis Ketelitian Peta Dasar, Untuk skala 1:50.000 citra 
ini memiliki ketelitian horizontal dan ketelitian vertikal kelas 2. 
C. Hasil Koreksi Radiometrik 
Proses koreksi radiometrik meliputi koreksi efek-efek yang berkaitan dengan sensor 
untuk meningkatkan kontras (enhazncement) pada setiap piksel (picture element) dari 
citra, sehingga objek yang terekam mudah dianalisis untuk menghasilkan data yang benar 
sesuai dengan kondisi lapangan. Dalam penelitian ini koreksi radiometrik dilakukan 
dengan mengkonversikan nilai data citra Landsat Kota Makassar dari DN (Digital 
Number) menjadi nilai radian atau reflektan ToA (Top of Atmoshpheric) menggunakan 
software ENVI 5.3. Perbandingan Citra Kota Makassar tahun 2009 (Landsat 7 ETM+) 







Gambar 4. 9 Citra Kota Makassar Tahun 2009 Sebelum Koreksi Radiometrik 
Sumber: hasil pengolahan citra, 2021 
 
Gambar 4. 10 Citra Kota Makassar Tahun 2009 Setelah Koreksi Radiometrik 
Sumber: hasil pengolahan citra, 2021 
Berdasarkan Gambar 4.9, secara visual Citra Kota Makassar tahun 2009 sebelum koreksi 
radiometrik memiliki warna yang tampak lebih pucat dan kurang kontras. Sementara itu, 
setelah dilakukan koreksi radiometrik seperti pada Gambar 4.10, citra tersebut memiliki 
peningkatan kualitas sehingga tampak lebih jelas dan kontras seperti yang terlihat pada 





ini dapat mempermudah peneliti terutama dalam proses klasifikasi penutup lahan secara 
termbimbing. 
D. Hasil Penajaman Citra 
Tujuan dilakukannya penajaman citra ialah untuk meningkatkan kontras cahaya dan 
warna suatu citra. Dengan upaya penajaman citra, diharapkan lebih mempermudah dalam 
proses identifikasi dan interpretasi objek dalam citra tersebut. Setelah dilakukan 
penajaman citra menggunakan band pankromatrik, hasilnya adalah pada citra Kota 
Makassar tahun 2009 memiliki resolusi lebih detail dari 30 meter menjadi 15 meter. 
Resolusi citra yang lebih detail tentunya semakin memudahkan peneliti terutama dalam 
melakukan klasifikasi penutup lahan secara terbimbing. 
E. Hasil Pemotongan Citra 
Pemotongan citra bertujuan untuk memilih fokus lokasi tertentu yang akan 
digunakan dalam penelitian. Pemotongan citra menggunakan data SHP batas administrasi 
Kota Makassar yang diperoleh dari RTRW Kota Makassar 2014-2035 menggunakan 
software ArcGis. Adapun hasil pemotongan citra Kota Makassar tahun 2009 (Landsat 7 






Gambar 4. 11 Hasil Cropping Citra Kota Makassar Tahun 2009 (Landsat 7 ETM+) 





4.2.2 Pengolahan Citra Kota Makassar Tahun 2019 (Landsat 8 OLI/TIRS) 
A. Hasil Koreksi Geometrik 
Koreksi geometrik adalah proses untuk memperbaiki koordinat data citra satelit 
(inderaja) sehingga sesuai dengan posisi di permukaan bumi (Gantini et al., 2017). Dalam 
penelitian ini, koreksi geometrik menggunakan 20 titik GCP yang tersebar di seluruh 
Kota Makassar. Metode koreksi geometrik yang digunakan adalah Image to Map 
Registration menggunakan software ENVI 5.3. Hasil kalibrasi geometrik citra Kota 
Makassar tahun 2019 (Landsat 8 OLI/TIRS) untuk masing-masing GCP dapat dilihat 
pada Gambar 4.12. 
 
Gambar 4. 12 ENVI Image to Map GCP Table Citra Kota Makassar 2019 
Sumber: Hasil Pengolahan Citra, 2021 
Berdasarkan hasil koreksi geometrik Citra Kota Makassar tahun 2009 (Landsat 7 ETM+), 
total RMS Error yang diperoleh yaitu 0.003676. Nilai RSME tersebut sudah memenuhi 
ketentuan yaitu kurang dari 1 piksel. Citra ini memiliki ketelitian horizontal sebesar 15 
meter dan ketelitian vertikal sebesar 15 meter. Mengacu pada PERKA BIG Nomor 15 
Tahun 2014 Tentang Pedoman Teknis Ketelitian Peta Dasar, Untuk skala 1:50.000 citra 
ini memiliki ketelitian horizontal dan ketelitian vertikal kelas 2. 
B. Hasil Koreksi Radiometrik 
Proses koreksi radiometrik meliputi koreksi efek-efek yang berkaitan dengan sensor 
untuk meningkatkan kontras (enhazncement) pada setiap piksel (picture element) dari 
citra, sehingga objek yang terekam mudah dianalisis untuk menghasilkan data yang benar 
sesuai dengan kondisi lapangan. Dalam penelitian ini koreksi radiometrik koreksi 
radiometrik dilakukan dengan mengkonversikan nilai data citra Landsat Kota Makassar 





menggunakan software ENVI 5.3. Perbandingan Citra Kota Makassar tahun 2019 
(Landsat 8 OLI/TIRS) sebelum dan sesudah koreksi radiometrik dapat dilihat pada 
Gambar 4.13 dan Gambar 4.17. 
 
Gambar 4. 13 Citra Kota Makassar Tahun 2019 Sebelum Koreksi Radiometrik 
Sumber: Hasil Pengolahan Citra, 2021 
 
 
Gambar 4. 14 Citra Kota Makassar Tahun 2019 Setelah Koreksi Radiometrik 
Sumber: Hasil Pengolahan Citra, 2021 
Berdasarkan Gambar 4.13, secara visual Citra Kota Makassar tahun 2009 sebelum 
koreksi radiometrik memiliki warna yang tampak lebih pucat dan kurang kontras. 





tersebut memiliki peningkatan kualitas sehingga tampak lebih jelas dan kontras seperti 
yang terlihat pada penutup lahan badan air, lahan terbangun, dan vegetasi. Citra hasil 
koreksi radiometrik ini dapat mempermudah peneliti terutama dalam proses klasifikasi 
penutup lahan secara termbimbing. 
C. Hasil Penajaman Citra 
Tujuan dilakukannya penajaman citra ialah untuk meningkatkan kontras cahaya dan 
warna suatu citra. Dengan upaya penajaman citra, diharapkan lebih mempermudah dalam 
proses identifikasi dan interpretasi objek dalam citra tersebut. Setelah dilakukan 
penajaman citra menggunakan band pankromatrik, hasilnya adalah pada citra Kota 
Makassar tahun 2019 memiliki resolusi lebih detail dari 30 meter menjadi 15 meter. 
Resolusi citra yang lebih detail tentunya semakin memudahkan peneliti terutama dalam 
melakukan klasifikasi penutup lahan secara terbimbing. 
D. Hasil Pemotongan Citra 
Pemotongan citra bertujuan untuk memilih fokus lokasi tertentu yang akan 
digunakan dalam penelitian. Pemotongan citra menggunakan data SHP batas administrasi 
Kota Makassar yang diperoleh dari RTRW Kota Makassar 2014-2035 menggunakan 
software ArcGis. Adapun hasil pemotongan citra Kota Makassar tahun 2019 (Landsat 8 






Gambar 4. 15 Hasil Cropping Citra Kota Makassar Tahun 2019 (Landsat 8 OLI-TIRS) 





4.3 Analisis NDVI 
Persebaran vegetasi di Kota Makassar dapat dilihat dengan menggunakan 
perhitungan NDVI. Nilai NDVI diperoleh dari hasil pemrosesan citra Landsat Kota 
Makassar tahun 2009 (Landsat 7 ETM+) dan citra Landsat Kota Makassar tahun 2019 
(Landsat 8 OLI-TIRS). Berdasarkan hasil analisis, persebaran nilai NDVI di Kota Makassar 
pada tahun 2009 yaitu -1.00 hingga 0.68, sementara pada tahun 2019 adalah -0.87 sampai 
0.69. Rentang nilai NDVI tersebut digunakan sebagai dasar pengkelasan sesuai dengan 
dominasi dan jenis tumbuhan. Tingkat kerapatan vegetasi berdasarkan nilai NDVI yang 
diperoleh dapat dibagi menjadi empat klasifikasi antara lain non vegetasi, vegetasi jarang, 
vegetasi sedang, dan vegetasi lebat. Rincian klasifikasi rentang NDVI di Kota Makassar 
tahun 2009 dan 2019 dapat dilihat pada Tabel 4.3 berikut. 






Min Max Min Max 




-0.210 0.271 -0.215 0.334 





0.272 0.410 0.335 0.475 Ladang, tegalan, huma 
4 Vegetasi Lebat 0.411 0.688 0.476 0.690 Hutan kota, perkebunan 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Berdasarkan Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa semakin tinggi nilai NDVI maka semakin 
tinggi pula tingkat kerapatan dan jenis vegetasi yang ada pada suatu wilayah. Kelas non 
vegetasi dengan penutup lahan berupa perkumiman dan badan air memiliki rentang NDVI 
terendah, dikarenakan keberadaan vegetasi yang minim pada jenis penutup lahan tersebut. 
Sementara itu, kelas vegetasi lebat dengan penutup lahan berupa hutan kota dan perkebunan, 
memiliki rentang NDVI tertinggi dikarenakan terdapat dominasi dari jenis vegetasi yang 
memiliki tegakan, tajuk rindang, dan jarak tanam sedang hingga rapat. 
4.3.1 NDVI Kota Makassar Tahun 2009 
Grafik distribusi persentase luas klasifikasi nilai NDVI di Kota Makassar tahun 2009 






Gambar 4. 16 Distribusi Persentase Klasifikasi NDVI Kota Makassar Tahun 2009 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Gambar 4.16 menerangkan bahwa kelas vegetasi jarang memiliki persentase mencapai 
85,45% dari luas kota. Hal ini mengindikasikan bahwa jenis penutup lahan berupa lahan 
terbangun, sawah, rawa, lahan terbuka, dan semak merupakan yang paling mendominasi dan 
terluas di Kota Makassar di tahun 2009. Kelas vegetasi jarang tersebar dan mendominasi 
pada seluruh kecamatan dengan rata-rata luas mencapai 90,85%. Sementara itu, kelas 
vegetasi lebat memiliki persentase terkecil di Kota Makassar yaitu 3,59% dan banyak 
tersebar di Kecamatan Manggala dan Kecamatan Tamalanrea. Kondisi tersebut 
menunjukkan kurangnya vegetasi kota yang rapat dan memiliki tegakan. Bahkan, jika RTH 
diasumsikan sebagai jumlah antara luas kelas vegetasi sedang dan lebat, totalnya pun hanya 
mencapai 9,91% dari luas kota. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa kondisi vegetasi 
Kota Makassar pada tahun 2009 masih belum memenuhi standar, terutama untuk alokasi 
20% RTH Publiknya. Persebaran NDVI di Kota Makassar tahun 2009 dapat dilihat pada 






Gambar 4. 17 Peta Analisis NDVI Kota Makassar Tahun 2009 































1 Biringkanaya 63,56 3379,18 197,63 37,80 3678,17 1,73% 91,87% 5,37% 1,03% 100% 
2 Bontoala 0,06 172,69 1,04 0,00 173,79 0,03% 99,37% 0,60% 0,00% 100% 
3 Makassar 0,06 259,63 2,70 2,96 265,36 0,02% 97,84% 1,02% 1,12% 100% 
4 Mamajang 0,00 249,81 0,97 0,09 250,87 0,00% 99,58% 0,39% 0,04% 100% 
5 Manggala 21,60 1802,78 269,16 197,92 2291,46 0,94% 78,67% 11,75% 8,64% 100% 
6 Mariso 12,53 267,92 1,16 0,27 281,89 4,45% 95,05% 0,41% 0,10% 100% 
7 Panakkukang 24,30 1299,58 130,18 113,59 1567,65 1,55% 82,90% 8,30% 7,25% 100% 
8 Rappocini 0,00 1004,19 70,41 21,69 1096,29 0,00% 91,60% 6,42% 1,98% 100% 
9 Tallo 187,79 751,77 19,32 7,92 966,80 19,42% 77,76% 2,00% 0,82% 100% 
10 Tamalanrea 335,52 3108,77 220,43 191,59 3856,31 8,70% 80,61% 5,72% 4,97% 100% 
11 Tamalate 157,01 2021,25 184,53 51,32 2414,12 6,50% 83,73% 7,64% 2,13% 100% 
12 Ujung Pandang 1,76 261,87 4,10 0,87 268,60 0,65% 97,50% 1,53% 0,32% 100% 
13 Ujung Tanah 2,30 132,07 1,81 0,00 136,19 1,69% 96,98% 1,33% 0,00% 100% 
14 Wajo 2,93 201,04 0,30 0,00 204,27 1,43% 98,42% 0,15% 0,00% 100% 
Total 809,43 14912,57 1103,75 626,01 17451,76 4,64% 85,45% 6,32% 3,59% 100% 





4.3.2 NDVI Kota Makassar Tahun 2019 
Grafik distribusi persentase Klasifikasi nilai NDVI di Kota Makassar tahun 2019 
ditunjukkan Gambar 4.18 berikut. 
 
Gambar 4. 18 Distribusi Persentase Klasifikasi NDVI Kota Makassar Tahun 2019 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Gambar 4.18 memberikan gambaran bahwa kelas vegetasi jarang memiliki 
persentase mencapai 88,73% dari luas kota. Hal ini mengindikasikan bahwa jenis 
penutup lahan berupa lahan terbangun, sawah, rawa, lahan terbuka, dan semak 
merupakan yang paling mendominasi dan terluas di Kota Makassar di tahun 2019. 
Kelas vegetasi jarang tersebar dan mendominasi pada seluruh kecamatan dengan 
rata-rata luas mencapai 92,72%. Sementara itu, kelas vegetasi lebat memiliki 
persentase terkecil di Kota Makassar yaitu 2,62% dengan sebaran terbanyak pada 
Kecamatan Manggala dan Kecamatan Tamalanrea. Kondisi tersebut menunjukkan 
kurangnya vegetasi kota yang rapat dan memiliki tegakan. Bahkan, jika RTH 
diasumsikan sebagai jumlah antara luas kelas vegetasi sedang dan vegetasi lebat, 
totalnya pun hanya mencapai 7,35% dari luas kota. Dengan demikian, dapat 
disimpulkan bahwa kondisi vegetasi Kota Makassar pada tahun 2019 masih belum 
memenuhi standar, terutama untuk alokasi 20% RTH Publiknya. Persebaran NDVI 






Gambar 4. 19 Peta Analisis NDVI Kota Makassar Tahun 2019 






























1 Biringkanaya 26,43 3514,69 106,91 30,14 3678,17 0,72% 95,56% 2,91% 0,82% 100,00% 
2 Bontoala 0,84 172,71 0,24 0,00 173,79 0,48% 99,38% 0,14% 0,00% 100,00% 
3 Makassar 2,30 261,00 1,69 0,36 265,36 0,87% 98,36% 0,64% 0,14% 100,00% 
4 Mamajang 0,97 247,83 1,74 0,33 250,87 0,39% 98,79% 0,69% 0,13% 100,00% 
5 Manggala 41,71 1895,62 195,12 159,01 2291,46 1,82% 82,73% 8,52% 6,94% 100,00% 
6 Mariso 1,16 272,05 7,32 1,36 281,89 0,41% 96,51% 2,60% 0,48% 100,00% 
7 Panakkukang 24,54 1367,25 110,08 65,77 1567,65 1,57% 87,22% 7,02% 4,20% 100,00% 
8 Rappocini 1,35 1047,30 34,17 13,48 1096,29 0,12% 95,53% 3,12% 1,23% 100,00% 
9 Tallo 162,89 780,65 18,10 5,15 966,80 16,85% 80,75% 1,87% 0,53% 100,00% 
10 Tamalanrea 276,70 3248,90 196,09 134,62 3856,31 7,18% 84,25% 5,08% 3,49% 100,00% 
11 Tamalate 137,31 2084,13 147,61 45,06 2414,12 5,69% 86,33% 6,11% 1,87% 100,00% 
12 Ujung Pandang 1,26 260,62 4,32 2,40 268,60 0,47% 97,03% 1,61% 0,89% 100,00% 
13 Ujung Tanah 2,07 133,49 0,63 0,00 136,19 1,52% 98,02% 0,46% 0,00% 100,00% 
14 Wajo 4,48 199,43 0,36 0,00 204,27 2,20% 97,63% 0,17% 0,00% 100,00% 
Total 684,02 15485,69 824,38 457,68 17451,76 3,92% 88,73% 4,72% 2,62% 100% 





4.3.1 Perbadingan NDVI Kota Makassar Tahun 2009 dan 2019 
Grafik perbandingan analisis NDVI Kota Makassar tahun 2009 dan 2019 dapat 
dilihat pada Gambar 4.20 berikut. 
 
Gambar 4. 20 Perbandingan Luas Kelas NDVI Kota Makassar Tahun 2009 dan 2019 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Grafik pada Gambar 4.20 menjelaskan mengenai perubahan luas kelas NDVI Kota 
Makassar dalam kurun waktu 10 tahun (2009-2019). Pada kelas non vegetasi terjadi 
penurunan luas yaitu sebesar 0,72% (125,41 Ha). Hal ini berarti bahwa pada lahan yang 
sebelumnya berupa badan air di tahun 2009, semakin berkurang dan terkonversi menjadi 
jenis penutup lahan yang lain akibat pesatnya pembangunan kota hingga tahun 2019. Kelas 
vegetasi jarang mengalami peningkatan luas sebesar 3.28% (573,12 Ha), dengan terbangun 
sebagai salah satu jenis penutup lahan dominannya. Namun di sisi lain, berbanding terbalik 
dengan peningkatan kelas vegetasi jarang, kelas vegetasi sedang dan vegetasi lebat justru 
mengalami penurunan luas. Penurunan luas kelas untuk vegetasi sedang yaitu 1,60% (279,37 
Ha) dengan penutup lahan berupa ladang dan kebun campuran. Sementara pada kelas 
vegetasi lebat penurunan yang terjadi sebesar 0,96% (168.33 Ha), dengan kenampakkan 
penutup lahan berupa area vegetasi yang memiliki tegakan, tajuk rindang, dan jarak tanam 
rapat. Oleh karena itu, berdasarkan grafik dapat disimpulkan bahwa terjadinya peningkatan 
kelas vegetasi jarang sementara penurunan pada kelas non vegetasi, vegetasi sedang, dan 
vegetasi lebat merupakan indikasi terjadinya alih fungsi lahan tidak terbangun terutama 
lahan vegetasi menjadi lahan terbangun dalam rentang waktu 10 tahun di Kota Makassar. 
Selain itu, alih fungsi lahan vegetasi  menjadi lahan terbangun juga menjadi masalah karena 
semakin mengurangi persentase luas RTH eksisting, terlebih jika secara khusus 





4.4 Hasil Klasifikasi Penutup Lahan 
Klasifikasi penutup lahan dilakukan pada dua citra Landsat multitemporal yaitu 
Landsat 7 ETM+ (Citra Kota Makassar Tahun 2009)  dan Landsat 8 OLI/TIRS (Citra Kota 
Makassar Tahun 2019). Klasifikasi yang dilakukan menggunakan  citra yang telah dilakukan 
pengolahan sebelumnya berupa koreksi geometrik, koreksi radimetrik, dan pemotongan 
citra. Selain itu, juga dilakukan penajaman citra menggunakan band pankromatik sehingga 
meningkatkan kualitas citra hingga resolusi 15 meter. Jenis klasifikasi yang digunakan 
adalah supervised dengan metode maximum likelihood yang menghasilkan lima kelas 
penutup lahan yaitu badan air, vegetasi rapat, vegetasi jarang, lahan terbangun, dan lahan 
terbuka. Dalam penelitian ini, hasil klasifikasi penutup lahan digunakan sebagai variabel 
indpenden mengacu pada penelitian Andani, Haniah, dan Sasmito (2018) yang salah satunya 
mengkaji terkait pengaruh perubahan penutup lahan terhadap THI. Penentuan jenis penutup 
lahan untuk klasifikasi dilakukan setelah analisis NDVI dengan maksud untuk memudahkan 
proses klasifikasi citra nantinya. Pengkelasan kerpatan vegetasi yang diperoleh dari analisis 
NDVI antara lain non vegetasi, vegetasi lebat, vegetasi sedang, dan vegetasi rendah. Namun 
pada pengkelasan NDVI masih terdapat kelemahan yaitu untuk jenis penutup lahan berupa 
lahan terbangun dan lahan terbuka masih tergolong dalam vegetasi rendah. Oleh sebab itu, 
dalam klasifikasi penutup lahan kedua jenis penutup lahan tersebut menjadi variabel bebas 
tersendiri. Sementara untuk penutup lahan vegetasi, hanya terbagi menjadi dua yaitu vegetasi 
rapat dan vegetasi jarang. Vegetasi rapat dapat berupa hutan kota, perkebunan, ataupun 
vegetasi dengan tegakan yang terkonsentrasi (sama dengan kelas vegetasi lebat dari analsis 
NDVI), sedangkan vegetasi jarang meliputi kebun campuran, ladang, sawah, rumput, semak 
(mencakup kelas vegetasi sedang dan vegetasi rendah dari analsis NDVI). Hal ini juga 
didukung oleh penelitian Darlina, Sasmito, dan Yuwono (2018) yang menjelaskan bahwa 
klasifikasi jenis penutup lahan untuk mempermudah analisis pada citra landsat 
multitemporal antara lain badan air, vegetasi rapat, vegetasi jarang, lahan terbangun, dan 
lahan terbuka. 
4.4.1 Uji Akurasi Klasifikasi Penutup Lahan 
Perhitungan uji akurasi dengan overall accuracy dan Kappa accuracy menggunakan 
sampel titik uji dan matriks konfusi. Pada awalnya berdasarkan persamaan Danoedoro 
(2015), uji akurasi hasil klasifikasi dapat menggunakan 140 titik uji yang jumlahnya 
terdistribusi berdasarkan proporsi masing-masing jenis penutup lahan pada tahun 2009 dan 
2019. Namun untuk meningkatkan kualitas akurasi, maka dilakukan penambahan jumlah 





penutup lahan, sehingga total titik uji bertambah menjadi 210. Rincian mengenai jumlah titik 
uji pada masing-masing penutup lahan tahun 2009 dan 2019 dapat dilihat pada Tabel 4.6 
berikut. 
Tabel 4. 6 Jumlah Titik Uji Akurasi Peta Hasil Klasifikasi Kota Makassar Tahun 2009 dan 2019 
Jenis Penutup Lahan 
Distribusi Persentase Luas 
Penutup Lahan (%) 
Jumlah Titik Sampel 
2009 2019 2009 2019 
Badan Air 7,04% 4,84% 24 21 
Vegetasi Rapat 6,51% 4,26% 24 20 
Vegetasi Jarang 47,41% 31,37% 81 71 
Lahan Terbangun 30,66% 50,76% 58 82 
Lahan Terbuka 8,38% 8,78% 23 16 
Total 100,00% 100,00% 210 210 
Sumber: Hasil Identifikasi, 2021 
Dari Tabel 4.6 dintujukkan bahwa terjadi perbedaan alokasi jumlah titik uji pada antara 
tahun 2009 dan 2019, akibat perubahan persentase luas  masing-masing penutup lahan antara 
tahun 2009 dan 2019. Distribusi penentuan titik uji menggunakan pendekatan stratfied 
random sampling dan disebar pada seluruh wilayah Kota Makassar. Sementara itu, matriks 
konfusi uji akurasi tahun 2009 dan 2019 dapat dilihat pada Tabel 4.7 dan Tabel 4.8. 
Tabel 4. 7 Matriks Konfusi Hasil Klasifikasi Citra Tahun 2009 
Data 
Eksisting 













Badan Air 24 0 0 0 0 24 100.00% 
Vegetasi 
Rapat 
0 23 1 0 0 24 95.83% 
Vegetasi 
Jarang 
0 2 62 5 12 81 76.54% 
Lahan 
Terbangun 
0 0 1 57 0 58 98.28% 
Lahan 
Terbuka 
0 0 0 0 23 23 100.00% 
 Total 24 25 64 62 35 210  
Producer’s 
Accuracy 
100% 92% 97% 92% 66%   
Sumber: Hasil Identifikasi, 2021 
Tabel 4. 8 Matriks Konfusi Hasil Klasifikasi Citra Tahun 2019 
Data 
Eksisting 













Badan Air 17 0 4 0 0 21 81% 
Vegetasi 
Rapat 
0 20 0 0 0 20 100% 
Vegetasi 
Jarang 
1 1 67 1 2 72 93% 
Lahan 
Terbangun 






















0 0 3 1 11 15 73% 
 Total 18 21 76 81 14 210   
Producer’s 
Accuracy 
94% 95% 88% 98% 79%    
Sumber: Hasil Identifikasi, 2021 
Tabel 4.7 dan Tabel 4.8 menginformasikan bahwa penutup lahan lahan terbuka 
memiliki producer’s accuracy yang paling rendah dengan konfusi maksimum terhadap 
vegetasi jarang. Kesalahan tersebut disebabkan oleh kondisi penutup vegetasi jarang 
terutama sawah, memiliki kenampakan yang mirip dengan lahan terbuka pada saat 
kondisinya keringdan belum ditanam. Sementara itu, pada kelas yang lain mempunyai 
separitas yang baik dengan nilai producer’s accuracy dan user’s accuracy yang tinggi yakni 
>80%. Dari matriks konfusi pada Tabel 4.7 dan Tabel 4.8, maka hasil uji overall accuracy 
dan Kappa accuracy bhasil klasifikasi penutup lahan tahun 2009 dan 2019 ditunjukkan pada 
dalam Tabel 4.9. 
Tabel 4. 9 Hasil Uji Akurasi 
Tahun Overall Accuracy Kappa Accuracy 
2009 90,00% 86,77% 
2019 92,38% 89,15% 
Sumber: Hasil Identifikasi, 2021 
Melihat Tabel 4.9, dapat diketahui bahwa  overall accuracy baik pada tahun 2009 
dan 2019 memiliki nilai yang sangat tinggi  yaitu >90%. Namun, karena overall accuracy 
dianggap sering mengalami estimasi berlebih, maka uji akurasi yang digunakan adalah 
Indeks Kappa. Adapun hasil Akurasi Kappa yang diperloeh yakni 87,54% pada tahun 2009 
dan 89,14% pada tahun 2019. Oleh karena itu, kesimpulan yang diperoleh adalah baik hasil 
klasifikasi citra tahun 2009 dan 2019 telah memenuhi syarat uji akurasi yang baik yaitu 
>85% (Wickham et al., 2017). 
4.4.2 Persebaran Klasifikasi Penutup Lahan Kota Makassar Tahun 2009 
Grafik distribusi persentase klasifikasi penutup lahan di Kota Makassar tahun 2009 






Gambar 4. 21 Distribusi Persentase Luas Penutup Lahan Kota Makassar Tahun 2009 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Gambar 4.21 menjelaskan bahwa pada tahun 2009, penutup lahan vegetasi jarang 
(sawah, semak, dan rawa) memiliki persentase mencapai 47,95% dari luas kota, sehingga 
menjadi penutup lahan terluas di Kota Makassar dan tersebar di seluruh kecamatan. 
Sementara itu, penutup lahan vegetasi rapat memiliki persentase terkecil yaitu 6,85%, yang 
banyak tersebar di Kecamatan Manggala dan Kecamatan Tamalanrea. Jika kedua kelas 
penutup lahan tersebut dijumlahkan, maka Kota Makassar masih didominasi oleh penutup 
lahan vegetasi sebesar 53,89% pada tahun 2009. Meskipun demikian, jika ditinjau 
berdasarkan kebijakan yang ada, luasnya penutup lahan vegetasi belum tentu dapat menjadi 
tolok ukur terpenuhinya ketentuan penyediaan guna lahan RTH pada suatu wilayah. Area 
RTH yang dimaksud dalam Peraturan Menteri Agragria dan Tata Ruang Nomor 16 Tahun 
2018 memberikan pengecualian terhadap sub zona budidaya khususnya zona pertanian, yang 
termasuk dalam kelas penutup lahan vegetasi jarang dan faktanya paling mendominasi di 
Kota Makassar. Oleh karena itu, penutup lahan yang paling memungkinkan untuk 
diasumsikan sebagai RTH yaitu penutup lahan vegetasi rapat dan lahan terbuka, dengan total 
keduanya yaitu hanya 13,63% dari luas kota. Kondisi rendahnya lahan vegetasi rapat dan 
lahan terbuka membuat Kota Makassar masih belum memenuhi standar, terutama untuk 
alokasi 20% RTH publiknya pada tahun 2009. Persebaran klasifikasi penutup lahan di Kota 
Makassar dapat dilihat pada Gambar 4.22, sementara distribusi berdasarkan kecamatannya 







Gambar 4. 22 Peta Klasifikasi Penutup Lahan Kota Makassar Tahun 2009 





Tabel 4. 10 Klasifikasi Penutup Lahan Kota Makassar Berdasarkan Kecamatan Tahun 2009 
Kecamatan 
Luas Penutup Lahan (Ha) 
Total 
(Ha) 






















Biringkanaya 111,56 181,23 1948,65 951,56 485,17 3678,17 3,03% 4,93% 52,98% 25,87% 13,19% 100,00% 
Bontoala 0,00 0,88 29,32 143,40 0,18 173,79 0,00% 0,50% 16,87% 82,52% 0,10% 100,00% 
Makassar 0,00 5,12 46,66 213,33 0,25 265,36 0,00% 1,93% 17,58% 80,39% 0,09% 100,00% 
Mamajang 0,00 1,09 52,12 197,05 0,61 250,87 0,00% 0,43% 20,78% 78,55% 0,24% 100,00% 
Manggala 26,01 329,26 1383,65 427,19 125,35 2291,46 1,14% 14,37% 60,38% 18,64% 5,47% 100,00% 
Mariso 16,92 0,37 81,89 175,58 7,11 281,89 6,00% 0,13% 29,05% 62,29% 2,52% 100,00% 
Panakkukang 70,68 172,27 774,54 533,63 16,52 1567,65 4,51% 10,99% 49,41% 34,04% 1,05% 100,00% 
Rappocini 0,00 57,37 532,43 478,05 28,43 1096,29 0,00% 5,23% 48,57% 43,61% 2,59% 100,00% 
Tallo 260,92 15,05 297,35 387,25 6,23 966,80 26,99% 1,56% 30,76% 40,06% 0,64% 100,00% 
Tamalanrea 555,79 297,67 1611,82 914,25 476,78 3856,31 14,41% 7,72% 41,80% 23,71% 12,36% 100,00% 
Tamalate 177,53 131,11 1466,59 605,88 33,00 2414,12 7,35% 5,43% 60,75% 25,10% 1,37% 100,00% 
Ujung 
Pandang 
0,82 3,70 84,48 178,22 1,38 268,60 0,30% 1,38% 31,45% 66,35% 0,51% 100,00% 
Ujung Tanah 1,21 0,81 33,25 99,50 1,41 136,19 0,89% 0,59% 24,41% 73,06% 1,04% 100,00% 
Wajo 0,45 0,29 25,09 177,65 0,79 204,27 0,22% 0,14% 12,28% 86,97% 0,39% 100,00% 
Total 1221,88 1196,21 8367,87 5482,55 1183,24 17451,76 7,00% 6,85% 47,95% 31,42% 6,78% 100% 





4.4.3 Persebaran Klasifikasi Penutup Lahan Kota Makassar Tahun 2019  
Grafik distribusi persentase klasifikasi nilai NDVI di Kota Makassar tahun 2009 
dapat dilihat pada Gambar 4.23 berikut. 
 
Gambar 4. 23 Distribusi Persentase Luas Penutup Lahan Kota Makassar Tahun 2019 
Sumber: Hasil Klasifikasi, 2021 
Gambar 4.23 menjelaskan bahwa pada tahun 2019, penutup lahan terbangun 
memiliki persentase mencapai 48,41% dari luas kota, sehingga menjadi penutup lahan yang 
paling dominan di Kota Makassar dan tersebar di seluruh kecamatan. Sementara itu, penutup 
lahan dengan persentase terkecil yaitu lahan terbuka (1,07%) dan juga vegetasi rapat 
(4,25%). Meskipun Kota Makassar memiliki luas penutup lahan vegetasi jarang sebesar 
40,97% pada tahun 2019, jika ditinjau berdasarkan kebijakan yang ada, luasnya penutup 
lahan vegetasi belum tentu dapat menjadi tolok ukur terpenuhinya ketentuan penyediaan 
guna lahan RTH pada suatu wilayah. Area RTH yang dimaksud dalam Peraturan Menteri 
Agragria dan Tata Ruang Nomor 16 Tahun 2018 memberikan pengecualian terhadap sub 
zona budidaya khususnya zona pertanian, yang termasuk dalam kelas penutup lahan vegetasi 
jarang dan faktanya paling mendominasi di Kota Makassar. Oleh karena itu, penutup lahan 
yang paling memungkinkan untuk diasumsikan sebagai RTH yaitu penutup lahan vegetasi 
rapat dan lahan terbuka dengan total persentase luas keduanya yaitu 5,36% dari luas kota. 
Kondisi ini membuat Kota Makassar semakin jauh dari pemenuhan standar, terutama untuk 
alokasi 20% RTH Publiknya. Persebaran klasifikasi penutup lahan di Kota Makassar dapat 






Gambar 4. 24 Peta Klasifikasi Penutup Lahan Kota Makassar Tahun 2019 





Tabel 4. 11 Klasifikasi Penutup Lahan Kota Makassar Berdasarkan Kecamatan Tahun 2019 
Kecamatan 
Luas Penutup Lahan (Ha) 
Total (Ha) 
Distribusi Persentase Luas Penutup Lahan 




















Kec, Biringkanaya 20,53 37,91 1745,69 1792,51 81,53 3678,17 0,56% 1,03% 47,46% 48,73% 2,22% 100,00% 
Kec, Bontoala 0,00 0,00 20,87 152,92 0,00 173,79 0,00% 0,00% 12,01% 87,99% 0,00% 100,00% 
Kec, Makassar 0,00 0,34 24,33 240,68 0,00 265,36 0,00% 0,13% 9,17% 90,70% 0,00% 100,00% 
Kec, Mamajang 0,00 0,45 35,40 214,85 0,18 250,87 0,00% 0,18% 14,11% 85,64% 0,07% 100,00% 
Kec, Manggala 57,39 223,56 1140,93 853,76 15,83 2291,46 2,50% 9,76% 49,79% 37,26% 0,69% 100,00% 
Kec, Mariso 0,88 1,50 85,98 192,25 1,28 281,89 0,31% 0,53% 30,50% 68,20% 0,45% 100,00% 
Kec, Panakkukang 68,01 139,49 557,27 801,34 1,54 1567,65 4,34% 8,90% 35,55% 51,12% 0,10% 100,00% 
Kec, Rappocini 0,34 13,77 273,59 807,37 1,22 1096,29 0,03% 1,26% 24,96% 73,65% 0,11% 100,00% 
Kec, Tallo 214,68 18,62 253,01 479,24 1,25 966,80 22,20% 1,93% 26,17% 49,57% 0,13% 100,00% 
Kec, Tamalanrea 409,20 233,92 1751,25 1394,86 67,09 3856,31 10,61% 6,07% 45,41% 36,17% 1,74% 100,00% 
Kec, Tamalate 145,32 75,15 1166,69 1010,71 16,24 2414,12 6,02% 3,11% 48,33% 41,87% 0,67% 100,00% 
Kec, Ujung Pandang 0,66 2,74 62,26 202,34 0,61 268,60 0,25% 1,02% 23,18% 75,33% 0,23% 100,00% 
Kec, Ujung Tanah 1,20 0,00 23,45 111,40 0,14 136,19 0,88% 0,00% 17,22% 81,80% 0,10% 100,00% 
Kec, Wajo 0,26 0,00 9,52 194,29 0,20 204,27 0,13% 0,00% 4,66% 95,11% 0,10% 100,00% 
Total 918,48 747,44 7150,23 8448,51 187,10 17451,76 5,26% 4,28% 40,97% 48,41% 1,07% 100,00% 





4.4.1 Perbandingan Klasifikasi Penutup Lahan Kota Makassar Tahun 2009-2019 
Grafik perbandingan hasil klasifikasi penutup lahan Kota Makassar tahun 2009 dan 
2019 dapat dilihat pada Gambar 4.25 berikut. 
 
Gambar 4. 25 Perbandingan Luas Penutup Lahan Kota Makassar Tahun 2009 dan 2019 
Sumber: Hasil Klasifikasi, 2021 
Grafik pada Gambar 4.25 menunjukkan perubahan luas kelas penutup lahan di Kota 
Makassar dalam rentang waktu 10 tahun (2009-2019). Berdasarkan grafik, terjadi penurunan 
luas pada empat jenis penutup lahan yaitu badan air sebesar 1,74% (303,295 Ha), vegetasi 
rapat sebesar 2,57% (448,61 Ha), vegetasi jarang sebesar 6,98% (1217,2 Ha), dan lahan 
terbuka sebesar 5,71% (995,778 Ha). Di sisi lain, berbanding terbalik dengan kondisi 
keempat jenis penutup lahan sebelumnya, terjadi peningkatan luas pada jenis penutup lahan 
terbangun yang mencapai 20,13% (3.511,66 Ha). Dengan demikian, dapat disimpulkan 
bahwa penurunan luas pada jenis penutup lahan badan air, vegetasi, dan lahan terbuka 
disebabkan oleh terjadinya alih fungsi lahan tersebut menjadi lahan terbangun dalam kurun 
waktu 10 tahun. Selain itu, alih fungsi lahan vegetasi  menjadi lahan terbangun juga dianggap 
menjadi masalah karena berpotensi semakin mengurangi persentase luas RTH eksisting, 
terlebih jika dibandingkan dengan  ketentuan alokasi 20% RTH publik kota. 
 
4.5 Persebaran Suhu Permukaan 
Peningkatan atau penurunan suhu permukaan dalam kurun waktu tertentu dapat 
diperoleh dari pengolahan citra Landsat multitemporal. Data suhu permukaan merupakan 
turunan suhu kecerahan (brightness temperature) pada citra Landsat. Nilai suhu permukaan 
diperoleh dari hasil pemrosesan band termal citra Landsat Kota Makassar tahun 2009 
(Landsat 7 ETM+) dan citra Landsat Kota Makassar tahun 2019 (Landsat 8 OLI-TIRS).  





pada tahun 2009 yaitu 19,7oC hingga 42,0oC, sementara pada tahun 2019 adalah 23,2oC 
sampai 41,2oC. Rentang nilai suhu udara tersebut dapat dibagi menjadi 5 kelas yaitu sangat 
rendah (<24oC), rendah (24,1-28,0 oC), sedang (28,1-33,0 oC), tinggi (33,1-38,0 oC), dan 
sangat tinggi (>38 oC).  
4.5.1 Suhu Permukaan Kota Makassar Tahun 2009 
Grafik distribusi persentase klasifikasi suhu permukaan di Kota Makassar tahun 2009 
dapat dilihat pada Gambar 4.26 berikut. 
 
Gambar 4. 26 Distribusi Persentase Luas Klasifikasi Suhu Permukaan di Kota Makassar Tahun 
2009 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Gambar 4.26 menunjukkan bahwa pada tahun 2009, klasifikasi suhu tinggi merupakan yang 
paling mendominasi dengan persentase mencapai 54,86% (9.574,14 Ha) dari luas kota. 
Berdasarkan distribusinya, suhu dengan klasifikasi tinggi terdapat pada seluruh kecamatan 
di Kota Makassar, namun persebaran terbanyak berada di Kecamatan Biringkanaya 
(2.707,97 Ha), Kecamatan Tamalanrea (1.517,60 Ha), dan Kecamatan Manggala (1.248,12 
Ha). Sementara itu, klasifikasi suhu sangat rendah memiliki persentase terkecil yaitu sebesar 
0,03% dari luas kota. Persebaran klasifikasi suhu sangat rendah paling banyak tersebar di 
Kecamatan Tamalate dengan tutupan lahan berupa badan air. Sementara itu, distribusi 
penutup lahan berdasarkan suhu permukaan di Kota Makassar tahun 2009 dapat dilihat pada 






Gambar 4. 27 Distribusi Suhu Permukaan Berdasarkan Jenis Penutup Lahan di Kota Makassar 
Tahun 2009 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Berdasarkan Gambar 4.27, distribusi persentase penutup lahan ditentukan oleh hasil 
bagi antara luas penutup lahan eksisting pada suatu kelas suhu permukaan dengan luas total 
masing-masing jenis penutup lahan tersebut di Kota Makassar. Pada tahun 2009, distribusi 
penutup lahan berdasarkan suhu permukaan di Kota Makassar sebagian besar berada pada 
suhu permukaan rendah (24.1-28.0 oC), sedang (28.1-33.0 oC), dan tinggi (33.1-38.0 oC). 
Sementara itu, distribusi penutup lahan terkecil berada pada kelas suhu sangat rendah (<24 
oC) yaitu hanya 0,19% dari luas kota. Untuk kelas suhu rendah, distribusi penutup lahan 
terbesar adalah badan air (95.77%) dan diikuti oleh vegetasi rapat di tempat kedua sebesar 
(27.57%). Sementara pada kelas suhu sedang, dominasi penutup lahan yang ada meliputi 
vegetasi rapat (57,20%) dan vegetasi jarang (37,48%). Oleh karena itu, terlihat bahwa area 
dengan dominasi jenis penutup lahan badan air, vegetasi rapat, dan vegetasi jarang memiliki 
suhu permukaan yang cenderung rendah hingga sedang. Namun pada kelas suhu tinggi, 
keberadaan penutup lahan yang paling dominan adalah lahan terbangun (75,88%) dan lahan 
terbuka (73,14%), sedangkan pada suhu sangat tinggi penutup lahan terbanyak yaitu lahan 
terbuka (17,64%). Hal ini menjelaskan area dengan dominasi jenis penutup lahan berupa 
lahan terbangun dan lahan terbuka memiliki suhu permukaan yang cenderung tinggi hingga 
sangat tinggi. Dengan demikian, bedasarkan grafik dapat disimpulkan bahwa semakin 





rendah, namun sebaliknya jika kedua penutup lahan tersebut semakin rendah sementara 
lahan terbangun semakin besar, maka suhu permukaan cenderung tinggi. Lebih jelasnya, 
peta persebaran suhu udara di Kota Makassar tahun 2009, dan distribusinya berdasarkan 






Gambar 4. 28 Peta Analisis Suhu Permukaan Kota Makassar Tahun 2009 









Luas Klasifikasi Suhu Permukaan Tahun 2009 (Ha) 
Total 
(Ha) 





























1 Biringkanaya 0,06 225,81 568,56 2707,97 175,77 3678,17 0,00% 6,14% 15,46% 73,62% 4,78% 100% 
2 Bontoala 0,00 0,00 6,32 167,46 0,00 173,79 0,00% 0,00% 3,64% 96,36% 0,00% 100% 
3 Makassar 0,00 0,00 20,67 244,69 0,00 265,36 0,00% 0,00% 7,79% 92,21% 0,00% 100% 
4 Mamajang 0,00 0,00 23,49 227,38 0,00 250,87 0,00% 0,00% 9,37% 90,63% 0,00% 100% 
5 Manggala 0,00 268,16 750,52 1248,12 24,66 2291,46 0,00% 11,70% 32,75% 54,47% 1,08% 100% 
6 Mariso 0,00 29,35 73,28 179,26 0,00 281,89 0,00% 10,41% 26,00% 63,59% 0,00% 100% 
7 Panakkukang 0,00 256,94 398,81 901,18 10,72 1567,65 0,00% 16,39% 25,44% 57,49% 0,68% 100% 
8 Rappocini 0,00 7,89 337,59 746,19 4,61 1096,29 0,00% 0,72% 30,79% 68,07% 0,42% 100% 
9 Tallo 1,37 332,13 204,88 427,19 1,23 966,80 0,14% 34,35% 21,19% 44,19% 0,13% 100% 
10 Tamalanrea 4,92 1047,68 1136,85 1517,60 149,26 3856,31 0,13% 27,17% 29,48% 39,35% 3,87% 100% 




0,00 1,29 88,50 178,81 0,00 268,60 0,00% 0,48% 32,95% 66,57% 0,00% 100% 
13 Ujung Tanah 0,00 2,52 27,36 106,31 0,00 136,19 0,00% 1,85% 20,09% 78,06% 0,00% 100% 
14 Wajo 0,00 0,12 21,53 182,62 0,00 204,27 0,00% 0,06% 10,54% 89,40% 0,00% 100% 
Total 6,41 2543,46 4961,49 9574,14 366,26 17451,76 0,04% 14,57% 28,43% 54,86% 2,10% 100% 





4.5.2 Suhu Permukaan Kota Makassar Tahun 2019 
Grafik distribusi persentase klasifikasi suhu permukaan di Kota Makassar tahun 2019 
dapat dilihat pada Gambar 4.29 berikut. 
 
Gambar 4. 29 Distribusi Persentase Luas Klasifikasi Suhu Permukaan di Kota Makassar Tahun 
2019 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Gambar 4.29 menunjukkan bahwa pada tahun 2019, klasifikasi suhu tinggi merupakan yang 
paling mendominasi dengan persentase mencapai 61,31% (10.699,77 Ha) dari luas kota. 
Berdasarkan distribusinya, suhu dengan klasifikasi tinggi terdapat pada seluruh kecamatan 
di Kota Makassar, namun persebaran terbanyak berada di Kecamatan Biringkanaya (3170,54 
Ha), Kecamatan Tamalanrea (1689.21 Ha), Kecamatan Manggala (1210.97 Ha), dan 
Kecamatan Tamalate (1203,49 Ha). Sementara itu, klasifikasi suhu sangat rendah memiliki 
persentase terkecil yaitu sebesar 0,01% dari luas kota. Persebaran klasifikasi suhu sangat 
rendah paling banyak tersebar di Kecamatan Tamalanrea dengan tutupan lahan berupa badan 
air. Selanjutnya, grafik distribusi suhu permukaan berdasarkan jenis penutup lahan di Kota 






Gambar 4. 30 Distribusi Suhu Permukaan Berdasarkan Tingkat Kerapatan Vegetasi di Kota 
Makassar Tahun 2019 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Berdasarkan Gambar 4.30, distribusi persentase penutup lahan ditentukan 
berdasarkan hasil bagi antara luas penutup lahan eksisting pada suatu kelas suhu permukaan 
dengan luas total masing-masing jenis penutup lahan tersebut di Kota Makassar. Pada tahun 
2019, distribusi penutup lahan berdasarkan suhu permukaan di Kota Makassar sebagian 
besar berada pada suhu permukaan rendah (24.1-28.0 oC), sedang (28.1-33.0 oC), dan tinggi 
(33.1-38.0 oC). Sementara itu, distribusi penutup lahan terkecil berada pada kelas suhu 
sangat rendah (<24 oC) yaitu hanya 0,04% dari luas kota. Untuk kelas suhu rendah, distribusi 
penutup lahan terbesar adalah badan air (74,14%) dan diikuti oleh vegetasi rapat di tempat 
kedua (21.25%). Sementara pada kelas suhu sedang, dominasi penutup lahan yang ada 
meliputi vegetasi rapat (75,43%) dan vegetasi jarang (39,30%). Oleh karena itu, terlihat 
bahwa area dengan dominasi jenis penutup lahan badan air, vegetasi rapat, dan vegetasi 
jarang memiliki suhu permukaan yang cenderung rendah hingga sedang. Namun pada kelas 
suhu tinggi, keberadaan penutup lahan yang paling dominan adalah lahan terbangun 
(78,41%) dan lahan terbuka (77,72%), sedangkan pada suhu sangat tinggi penutup lahan 
terbanyak yaitu lahan terbuka (8,81%). Hal ini menjelaskan area dengan dominasi jenis 
penutup lahan berupa lahan terbangun dan lahan terbuka memiliki suhu permukaan yang 





disimpulkan bahwa semakin banyak vegetasi dan badan air dalam suatu wilayah maka suhu 
permukaan cenderung rendah, namun sebaliknya jika kedua penutup lahan tersebut semakin 
kecil sementara lahan terbangun semakin besar, maka suhu permukaan cenderung tinggi. 
Adapun peta persebaran suhu permukaan Kota Makassar terdapat pada Gambar 4.31, 






Gambar 4. 31 Peta Analisis Suhu Permukaan Kota Makassar Tahun 2019 









Luas Klasifikasi Suhu Permukaan Tahun 2019 (Ha) 
Total 
(Ha) 
Distribusi Persentase Klasifikasi Suhu Permukaan 





















1 Biringkanaya 0,12 18,14 396,82 3170,54 92,55 3678,17 0,00% 0,49% 10,79% 86,20% 2,52% 100% 
2 Bontoala 0,00 0,00 27,48 146,31 0,00 173,79 0,00% 0,00% 15,81% 84,19% 0,00% 100% 
3 Makassar 0,00 0,00 10,40 254,95 0,00 265,36 0,00% 0,00% 3,92% 96,08% 0,00% 100% 
4 Mamajang 0,00 0,00 18,26 232,61 0,00 250,87 0,00% 0,00% 7,28% 92,72% 0,00% 100% 
5 Manggala 0,00 199,25 851,98 1210,97 29,26 2291,46 0,00% 8,70% 37,18% 52,85% 1,28% 100% 
6 Mariso 0,00 0,00 87,40 194,49 0,00 281,89 0,00% 0,00% 31,01% 68,99% 0,00% 100% 
7 Panakkukang 0,00 85,55 531,27 948,60 2,22 1567,65 0,00% 5,46% 33,89% 60,51% 0,14% 100% 
8 Rappocini 0,00 0,00 183,36 912,69 0,24 1096,29 0,00% 0,00% 16,73% 83,25% 0,02% 100% 
9 Tallo 0,00 262,54 198,83 504,55 0,87 966,80 0,00% 27,16% 20,57% 52,19% 0,09% 100% 
1
0 
Tamalanrea 0,93 544,13 1564,32 1689,21 57,73 3856,31 0,02% 14,11% 40,57% 43,80% 1,50% 100% 
1
1 
Tamalate 0,00 117,72 1092,90 1203,49 0,00 2414,12 0,00% 4,88% 45,27% 49,85% 0,00% 100% 
1
2 
Ujung Pandang 0,00 0,87 184,09 83,64 0,00 268,60 0,00% 0,32% 68,53% 31,14% 0,00% 100% 
1
3 
Ujung Tanah 0,00 1,12 56,83 78,24 0,00 136,19 0,00% 0,82% 41,73% 57,45% 0,00% 100% 
1
4 
Wajo 0,00 0,00 134,79 69,48 0,00 204,27 0,00% 0,00% 65,99% 34,01% 0,00% 100% 
Total 1,05 1229,33 5338,73 10699,77 182,88 
17451,7
6 
0,01% 7,04% 30,59% 61,31% 1,05% 100% 





4.5.1 Perbandingan Luas Suhu Permukaan Kota Makassar Tahun 2009 dan 2019 
Grafik perbandingan perubahan persentase luas suhu permukaan di Kota Makassar 
tahun 2009 dan 2019 dapat dilihat pada Gambar 4.32 berikut. 
 
Gambar 4. 32 Perbandingan Luas Kelas Suhu Permukaan Kota Makassar Tahun 2009 dan 2019 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Grafik 4.32 menunjukkan bahwa pada kelas suhu permukaan sangat rendah (<24 oC), terjadi 
penurunan luas wilayah yaitu sebesar 0,03% (5,36 Ha) dari total luas kota. Penurunan luas 
wilayah juga terjadi pada kelas suhu permukaan rendah (24,1-28,0 oC) yaitu 7,53% (1.314,13 
Ha). Penurunan luas wilayah pada kedua kelas suhu tersebut diikuti oleh penurunan luas 
penutup lahan badan air, vegetasi rapat, vegetasi jarang, dan lahan terbuka. Artinya, 
berkurangnya lahan vegetasi memberikan pengaruh terhadap meningkatnya suhu permukaan 
kota. Sebaliknya, terjadi peningkatan luas wilayah dengan klasifikasi suhu permukaan 
sedang sebesar 2.16% (377.24 Ha) dan suhu permukaan tinggi sebesar 6,45% (1.125,63 Ha). 
Peningkatan pada kedua kelas suhu tersebut juga seiring dengan peningkatan luas penutup 
lahan terbangun secara siginifikan. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa alih fungsi 
lahan terutama badan air dan vegetasi  menjadi lahan terbangun berdampak terhadap 
peningkatan suhu permukaan di Kota Makassar dalam kurun waktu 10 tahun (2009-2019). 
 
4.6 Persebaran Temperature Humidity Index (THI) 
Pada suatu wilayah, pengukuran tingkat kenyamanan termalnya dapat dilakukan 
menggunakan indeks kenyamanan termal atau yang juga biasa disebut THI. Dinamika 
perubahan THI pada suatu wilayah dapat diperoleh dari pengolahan citra Landsat 
multitemporal. Dalam penelitian ini, pengolahan persebaran THI dilakukan dengan 





Tahun 2009) dan Landsat 8 OLI/TIRS (Citra Kota Makassar Tahun 2019). Data suhu 
permukaan dan kelembapan udara merupakan variabel yang digunakan dalam melakukan 
perhitungan nilai THI. Perhitungan nilai THI menggunakan rumus dari Niuwolt (1997), 
sedangkan pengkelasan tingkat kenyamanannya berdasarkan penelitian Emmanuel (2005).  
4.6.1 THI Kota Makassar Tahun 2009 
Grafik distribusi persentase luas kelas THI di Kota Makassar tahun 2009 dapat dilihat 
pada Gambar 4.33 berikut. 
 
Gambar 4. 33 Distribusi Persentase Luas Kelas THI di Kota Makassar Tahun 2009 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Dari Gambar 4.33 ditunjukkan bahwa pada tahun 2009, kelas THI tidak nyaman 
merupakan yang paling mendominasi dengan persentase mencapai 62,41% (10.892,23 Ha) 
dari luas Kota Makassar. Berdasarkan distribusinya, suhu dengan klasifikasi tinggi terdapat 
pada seluruh kecamatan di Kota Makassar, namun persebaran terbanyak berada di 
Kecamatan Biringkanaya (3031.72 Ha). Adapun kelas THI nyaman memiliki persentase 
sebesar 22,33%, yang persebarannya banyak ditemukan pada Kecamatan Tamalanrea 
(1445.79 Ha), kerena memiliki jenis penutup lahan badan air dan vegetasi rapat yang 
cenderung lebih tinggi dibandingkan kecamatan-kecamatan yang lain. Sementara itu, kelas 
THI cukup nyaman memiliki distribusi luas terkecil yaitu 15,26% (2663.29 Ha), dan paling 
banyak terdistribusi di Kecamatan Tamalate seluas 754,01 Ha. Sementara itu, jika ditinjau 
dengan jenis penutup lahannya, grafik distribusi penutup lahan berdasarkan THI di Kota 






Gambar 4. 34 Distribusi Penutup Lahan Berdasarkan THI di Kota Makassar Tahun 2009 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Berdasarkan Gambar 4.34, distribusi persentase penutup lahan ditentukan 
berdasarkan hasil bagi antara luas penutup lahan eksisting pada suatu kelas THI dengan luas 
total masing-masing jenis penutup lahan tersebut di Kota Makassar. Pada tahun 2009, 
distribusi penutup lahan berdasarkan kelas THI di Kota Makassar sebagian besar berada 
pada kelas THI nyaman dan tidak nyaman. Kelas THI nyaman memiliki distribusi penutup 
lahan badan air terbesar yaitu 99,53% dan diikuti oleh vegetasi rapat di tempat kedua sebesar 
55.41%. Sementara pada kelas THI cukup nyaman, dominasi penutup lahan yang ada 
meliputi vegetasi rapat (26,72%) dan vegetasi jarang (21,21%). Oleh karena itu, terlihat 
bahwa area dengan dominasi jenis penutup lahan badan air, vegetasi rapat, dan vegetasi 
jarang memiliki THI pada kelas yang cenderung nyaman. Namun pada kelas THI tidak 
nyaman, keberadaan penutup lahan yang paling dominan adalah lahan terbuka (93,47%) dan 
lahan terbangun (82,06%). Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa semakin banyak 
badan air dan/atau vegetasi dalam suatu wilayah, maka THI pada wilayah tersebut cenderung 
memiliki kelas yang nyaman. Sebaliknya, Jika suatu wilayah memiliki penutup lahan badan 
air dan/atau vegetasi yang semakin kecil sementara lahan terbangun semakin besar, maka 
wilayah tersebut cenderung memiliki kelas THI tidak nyaman. Peta persebaran THI Kota 
Makassar tahun 2009 dan distribusinya berdasarkan kecamatan dapat dilihat pada Gambar 






Gambar 4. 35 Peta Analisis THI Kota Makassar Tahun 2009 





Tabel 4. 14 Kelas THI Kota Makassar Berdasarkan Kecamatan Tahun 2009 
Kecamatan 
Luas Kelas THI (Ha) 
Total (Ha) 
Distribusi Persentase Luas Kelas THI 
Total (%) 
Nyaman Cukup Nyaman Tidak Nyaman Nyaman Cukup Nyaman Tidak Nyaman 
Biringkanaya 334,71 311,74 3031,72 3678,17 9,10% 8,48% 82,42% 100,00% 
Bontoala 0,00 1,89 171,89 173,79 0,00% 1,09% 98,91% 100,00% 
Makassar 1,61 10,77 252,98 265,36 0,61% 4,06% 95,33% 100,00% 
Mamajang 0,12 13,27 237,49 250,87 0,05% 5,29% 94,66% 100,00% 
Manggala 498,20 397,26 1396,00 2291,46 21,74% 17,34% 60,92% 100,00% 
Mariso 51,39 34,96 195,53 281,89 18,23% 12,40% 69,37% 100,00% 
Panakkukang 405,66 180,05 981,93 1567,65 25,88% 11,49% 62,64% 100,00% 
Rappocini 41,71 205,83 848,75 1096,29 3,80% 18,77% 77,42% 100,00% 
Tallo 402,72 106,49 457,60 966,80 41,65% 11,01% 47,33% 100,00% 
Tamalanrea 1445,79 572,01 1838,51 3856,31 37,49% 14,83% 47,68% 100,00% 
Tamalate 697,59 754,01 962,51 2414,12 28,90% 31,23% 39,87% 100,00% 
Ujung Pandang 6,16 46,90 215,54 268,60 2,30% 17,46% 80,24% 100,00% 
Ujung Tanah 6,70 15,91 113,58 136,19 4,92% 11,68% 83,40% 100,00% 
Wajo 3,88 12,20 188,19 204,27 1,90% 5,97% 92,13% 100,00% 
Total 3896,25 2663,29 10892,23 17451,76 22,33% 15,26% 62,41% 100,00% 





4.6.2 THI Kota Makassar Tahun 2019 
Grafik distribusi persentase luas kelas THI di Kota Makassar tahun 2019 dapat dilihat 
pada Gambar 4.36 berikut. 
 
Gambar 4. 36 Distribusi Persentase Luas Kelas THI di Kota Makassar Tahun 2009 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Gambar 4.36 menunjukkan bahwa pada tahun 2019, kelas THI tidak nyaman merupakan 
yang paling mendominasi dengan persentase mencapai 69,76% (12.175,08 Ha) dari luas 
Kota Makassar. Berdasarkan distribusinya, suhu dengan klasifikasi tinggi terdapat pada 
seluruh kecamatan di Kota Makassar, namun persebaran terbanyak berada di Kecamatan 
Biringkanaya (3397.21 Ha) yang memiliki luas penutup lahan terbangun yang paling luas 
dibandingkan dengan kecamatan yang lain. Disamping itu, kelas THI nyaman memiliki 
persentase terkecil yaitu 14,02% (2447.27 Ha), sementara THI cukup nyaman sebesar 
16,21% (2829.41 Ha). Pada kedua kelas THI tersebut, persebarannya banyak ditemukan 
pada Kecamatan Tamalanrea dengan penutup lahan badan air dan vegetasi rapat terluas 
dibandingkan kecamatan lainnya. Lebih jelasnya, grafik distribusi penutup lahan 






Gambar 4. 37 Distribusi Penutup Lahan Berdasarkan THI di Kota Makassar Tahun 2019 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Berdasarkan Gambar 4.37, distribusi persentase penutup lahan ditentukan 
berdasarkan hasil bagi antara luas penutup lahan eksisting pada suatu kelas THI dengan luas 
total masing-masing jenis penutup lahan tersebut di Kota Makassar. Pada tahun 2019, 
distribusi penutup lahan berdasarkan kelas THI di Kota Makassar sebagian besar berada 
pada kelas THI nyaman dan tidak nyaman. Kelas THI nyaman memiliki distribusi penutup 
lahan badan air terbesar yaitu 93,94% dan diikuti oleh vegetasi rapat di tempat kedua sebesar 
63,01%. Sementara pada kelas THI cukup nyaman, dominasi penutup lahan yang ada 
meliputi vegetasi rapat (31,09%) dan vegetasi jarang (22,24%). Oleh karena itu, terlihat 
bahwa wilayah yang didominasi oleh jenis penutup lahan badan air, vegetasi rapat, dan 
vegetasi jarang cenderung memiliki THI pada kelas nyaman. Sedangkan pada kelas THI 
tidak nyaman, keberadaan penutup lahan yang paling dominan adalah lahan terbuka 
(90,31%) dan lahan terbuka (86,39%). Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa semakin 
banyak badan air dan/atau vegetasi dalam suatu wilayah, maka THI pada wilayah tersebut 
cenderung memiliki kelas yang nyaman. Sebaliknya, ketika penutup lahan badan air dan/atau 
vegetasi semakin kecil sementara lahan terbangun semakin besar pada suatu wilayah, maka 
wilayah tersebut cenderung memiliki kelas THI tidak nyaman. Peta persebaran THI Kota 
Makassar Tahun 2019 dan distribusinya berdasarkan kecamatan terdapat pada Gambar 4.38 






Gambar 4. 38 Peta Analisis THI Kota Makassar Tahun 2019 





Tabel 4. 15 Kelas THI Kota Makassar Berdasarkan Kecamatan Tahun 2019 
Kecamatan 
Luas Kelas THI (Ha) Total 
(Ha) 
Distribusi Persentase Luas Kelas THI Total 
(%) Nyaman Cukup Nyaman Tidak Nyaman Nyaman Cukup Nyaman Tidak Nyaman 
Biringkanaya 62,72 218,25 3397,21 3678,17 1,71% 5,93% 92,36% 100,00% 
Bontoala 0,00 9,63 164,15 173,79 0,00% 5,54% 94,46% 100,00% 
Makassar 0,00 3,92 261,43 265,36 0,00% 1,48% 98,52% 100,00% 
Mamajang 0,00 6,98 243,90 250,87 0,00% 2,78% 97,22% 100,00% 
Manggala 516,18 401,56 1373,73 2291,46 22,53% 17,52% 59,95% 100,00% 
Mariso 1,25 45,85 234,78 281,89 0,44% 16,27% 83,29% 100,00% 
Panakkukang 282,29 214,30 1071,06 1567,65 18,01% 13,67% 68,32% 100,00% 
Rappocini 6,06 93,06 997,16 1096,28 0,55% 8,49% 90,96% 100,00% 
Tallo 333,05 97,28 531,21 961,54 34,64% 10,12% 55,25% 100,00% 
Tamalanrea 970,29 857,66 2029,12 3857,07 25,16% 22,24% 52,61% 100,00% 
Tamalate 267,99 654,57 1491,02 2413,58 11,10% 27,12% 61,78% 100,00% 
Ujung Pandang 6,01 114,12 147,46 267,59 2,25% 42,65% 55,11% 100,00% 
Ujung Tanah 5,18 31,72 99,01 135,91 3,81% 23,34% 72,85% 100,00% 
Wajo 0,52 77,24 126,50 204,26 0,26% 37,81% 61,93% 100,00% 
Total 2451,53 2826,15 12167,75 17445,43 14,05% 16,20% 69,75% 100,00% 





4.6.1 Perbandingan Luas THI Kota Makassar Tahun 2009-2019 
Grafik perbandingan perubahan persentase luas THI di Kota Makassar tahun 2009 
dan 2019 dapat dilihat pada Gambar 4.39 berikut 
 
Gambar 4. 39 Perbandingan Luas Kelas THI di Kota Makassar Tahun 2009 dan 2019 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Grafik pada Gambar 4.39 menjelaskan bahwa terjadi penurunan luas wilayah pada kelas 
THI nyaman, namun pada kelas THI cukup nyaman dan tidak nyaman mengalami 
peningkatan dalam kurun waktu 10 tahun (2009-2019). Pada kelas THI nyaman, penurunan 
luas wilayah yang terjadi yaitu sebesar 8,30% (1448,45 Ha) dari total luas kota. Jika ditinjau 
berdasarkan perubahan penutup lahan di Kota Makassar, penurunan luas wilayah pada kelas 
THI nyaman diikuti oleh penurunan luas penutup lahan badan air, vegetasi rapat, vegetasi 
jarang, dan lahan terbuka. Artinya, berkurangnya penutup lahan badan air dan lahan vegetasi 
memberikan pengaruh terhadap meningkatnya area THI tidak nyaman di kota. Sementara 
itu, terjadi peningkatan luas wilayah pada kelas THI cukup nyaman sebesar 0,95% (166,07 
Ha) dan THI tidak nyaman sebesar 7,35% (1.282,39 Ha). Peningkatan pada kedua kelas THI 
tersebut juga seiring dengan peningkatan luas penutup lahan terbangun secara siginifikan. 
Dengan demikian, kesimpulan yang dapat ditarik adalah alih fungsi lahan terutama badan 
air dan vegetasi menjadi lahan terbangun berdampak terhadap kecenderungan peningkatan 





4.8 Analisis Regresi Linier Berganda 
Dalam penelitian ini, output yang diharapkan untuk menjawab rumusan masalah 
kedua mengenai model reduksi THI perkotaan berasal dari analisis regresi liner berganda. 
Penggunaan analisis regresi linier berganda disebabkan oleh adanya kelemahan analisis 
regresi liner sederhana yang hanya dapat mengidentifikasi besarnya pengaruh satu variabel 
bebas terhadap variabel terikatnya, sehingga tidak dapat dijadikan sebagai model regresi 
untuk beberapa prediktor. Yudiatmaja (2013) dalam bukunya juga menjelaskan bahwa 
analisis regresi linier berganda selain digunakan untuk mencari pengaruh variabel bebas 
terhadap variabel terikat, salah tujuannya yaitu menjadi alat untuk prediksi terhadap suatu 
fenomena di masa yang akan datang. Oleh karena itu, dilakukan analisis regresi linier 
berganda untuk memperoleh model regresi reduksi nilai THI perkotaan dengan lima variabel 
dependen dan satu variabel independen. Variabel independen yang digunakan adalah 
persentase jenis penutup lahan di Kota Makassar antara lain badan air, vegetasi rapat, 
vegetasi jarang, lahan terbangun, dan lahan terbuka, sementara variabel dependennya adalah 
THI rata-rata. Penentuan jenis penutup lahan sebagai variabel bebas mengacu pada 
penelitian Darlina, Sasmito, & Yuwono (2018) yang membagi lima kelas penutup lahan 
seperti yang disebutkan sebelumnya untuk memudahkan proses analisis pada citra landsat 
multitemporal. 
Penentuan jumlah data untuk diregresi yaitu berdasarkan penelitian Green (1991) 
yang dalam penelitiannya menjelaskan bahwa jumlah minimal data regresi (N) adalah 
50+8m, dimana m adalah jumlah variabel bebas. Dikarenakan jumlah variabel bebas dalam 
penelitian ini adalah lima, maka jumlah data minimal untuk melakukan regresi linier 
berganda adalah 90 data. Mempertimbangkan jumlah data minimal yang dibutuhkan untuk 
regresi tersebut, maka unit analisis yang digunakan adalah kelurahan. Dari lingkup wilayah 
penelitian yang dijelaskan dalam BAB I, jumlah keluarahan yang menjadi fokus penelitian 
adalah 149 sehingga memenuhi jumlah minimal data regresi. Oleh karena itu, masing-
masing kelurahan akan diidentifikasi luasnya berdasarkan jenis penutup lahan, kemudian 
memperoleh persentase luas dari setiap jenis penutup lahan tersebut. Selain itu, juga 
dilakukan kompilasi data THI rata-rata per kelurahan berdasarkan analisis persebaran THI 
yang telah dilakukan sebelumnya sebagai variabel dependen. Dengan demikian, setelah data 
persentase luas masing-masing penutup lahan dan THI rata-rata per kelurahan diperoleh, 
dilanjutkan dengan proses analisis regresi linier berganda pada aplikasi statistik SPSS 25. 
Data regresi yang digunakan dalam analisis ini berbasis pada data penutup lahan tahun 2019 





dibandingkan dengan Landsat 7 ETM+ yang menjadi dasar data penutup lahan tahun 2009. 
Selain itu jika ditinjau berdasarkan hasil uji klasifikasi citra yang telah dilakukan, data 
penutup lahan tahun 2019 memiliki nilai overall accuracy dan Kappa accuracy yang lebuh 
tinggi dibandingkan data penutup lahan tahun 2009.  
Penentuan model regresi terbaik dilakukan dengan menggunakan metode stepwise. 
Analisis regresi dengan metode stepwise tidak memasukkan variabel berkorelasi ke dalam 
model yang sama, sehingga model yang dihasilkan terhindar dari bias (Wang, Wright, & 
Bro, 2016). Selain itu, metode stepwise juga dapat menghindari terjadinya overfitting data 
yaitu pemaksaan seluruh variabel input ke dalam model regresi, sehingga model tersebut 
memiliki kemampuan prediksi yang buruk karena tidak mengikuti pola keseluruhan data. 
Dalam melakukan analisis regresi linier berganda terdapat empat jenis uji yang dilakukan 
meliputi uji asumsi klasik, uji simultan model regresi, uji parsial, dan penentuan koefisien 
determinasi. Ketika suatu model regresi mampu memenuhi seluruh uji tersebut, maka model 
tersebut layak untuk dijadikan sebagai alat prediksi. Detail mengenai hasil analisis regresi 
linier berganda berdasarkan data tahun 2019 sebagai berikut. 
4.8.1 Uji Asumsi Klasik 
Pada dasarnya terdapat empat jenis uji asumsi klasik yang dapat dilakukan dalam 
melihat baik atau tidaknya suatu model regresi antara lain uji normalitas data, uji 
heteroskedastisitas, uji multikolinearitas, dan uji autokorelasi (Gunawan, 2018). Namun, 
dalam penelitiannya ini uji asumsi klasik yang digunakan yaitu normalitas data, uji 
heteroskedastisitas, dan uji multikolinearitas. Uji autokorelasi tidak dilakukan karena data 
yang digunakan bukan berupa time series atau memiliki rentang pada dua atau lebih waktu 
yang berbeda. Dalam hal ini input data yang digunakan adalah data tahun 2019, dengan 
persetase luas penutup lahan badan air, vegetasi rapat, vegetasi jarang, lahan terbangun, dan 
lahan terbuka per kelurahan sebagai variabel independen sementara THI rata-rata per 
kelurahan sebagai variabel dependennya. 
1) Uji Normalitas Data 
Tujuan dari uji normalitas adalah untuk mengetahui berdistribusi normal atau 
tidaknya suatu nilai residual yang dihasilkan dari model regresi (Gunawan, 2018). Uji 
normalitas dilakukan dengan menggunakan dua cara yaitu dengan P-P Plot dan juga uji 







Gambar 4. 40 P-P Plot Model Regresi 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Persebaran titik-titik berada di sekitar garis diagonal, artinya data terdistribusi normal. 
Selain itu, untuk memperkuat dasar pengambilan keputusan terjadi atau tidaknya 
distribusi normal, maka dilakukan uji kolmogorov-smirnov pada Gambar 4.41. 
 
Gambar 4. 41 Hasil Uji Kolmogorov-Smirnov 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Berdasarkan hasil uji pada Gambar 4.41, nilai signifikasi atau Asymp. Sig. (2-tailed) 





terdistribusi normal ketika nilai redual memiliki signifikansi lebih besar dari 0,05 
(Gunawan, 2018). Dengan demikian dikarekan nilai signifikansi yang didapatkan lebih 
besar dari 0,05, maka dapat diputuskan bahwa sehingga nilai residu terdistribusi normal. 
2) Uji Multikoliniearitas 
Tujuan uji multikolinearitas yaitu untuk mengetahi ada atau tidaknya masalah 
korelasi yang kuat antar variabel dependen (Santoso, 2018). Menurut Gunawan (2018) 
suatu model dikatakan tidak memiliki gejala multikolinearitas (tidak ada korelasi antara 
variabel independen) ketika memiliki nilai VIF kurang dari 10 dan nilai collinearity 
tolerance lebih dari 0,1. Adapun hasil uji multikolinearitas model yang dilakukan terdapat 
pada Gambar 4.42. 
 
Gambar 4. 42 Hasil Uji Multikolinearitas (Tabel Coefficients) 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Berdasarkan hasil pengolahan SPSS pada Gambar 4.42, terdapat tiga model regresi yang 
dihasilkan dari metode stepwise. Model pertama memiliki satu variabel prediktor yaitu 
badan air. Model kedua memiliki dua variabel prediktor meliputi badan air dan vegetasi 
rapat. Sementara model ketiga memiliki variabel tiga variabel prediktor yaitu badan air, 
vegetasi rapat, dan vegetasi jarang. Seluruh variabel prediktor dari masing-masing model 
memiliki nilai tolerance di atas 0,1 dan VIF di bawah 10. Dengan demikian dapat 
diputuskan bahwa tidak terjadi gejala multikolinearitas antar variabel independen pada 
masing-masing model tersebut tersebut. Adapun nilai VIF dan tolerance pada variabel 







Gambar 4. 43 Hasil Uji Multikolinearitas (Tabel Exclude Variables) 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Gambar 4.43 menunjukkan bahwa variabel dependen yang dikeluarkan pada 
model pertama yaitu vegetasi rapat, vegetasi jarang, lahan terbangun, dan lahan terbuka. 
Pada model kedua, variabel dependen yang dikeluarkan meliputi vegetasi jarang, lahan 
terbangun, dan lahan terbuka. Sementara pada model ketiga, variabel dependen yang 
dikeluarkan yakni lahan terbangun dan lahan terbuka. Masing-masing variabel dependen 
yang di keluarkan pada model pertama dan model kedua memiliki nilai tolerance di atas 
0,1 dan VIF di bawah 10, sehingga tidak terjadi gejala multikolinearitas. Namun pada 
model ketiga, terkhusus pada lahan terbangun memiliki gejala multikoliniearitas dengan 
nilai VIF lebih dari 10 (349,024). Gejala multikolinieritas terjadi ketika variabel vegetasi 
jarang dimasukkan ke dalam model ketiga. Artinya antara vegetasi jarang dan lahan 
terbangun memiliki korelasi, namun karena signifikansi vegetasi jarang lebih kuat 
dibandingkan lahan terbangun, maka vegetasi yang dimasukkan dalam model regresi 
sementara lahan terbangun dikeluarkan. Dikeluarkannya variabel lahan terbangun dan 
lahan terbuka bertujuan agar model regresi terhindar dari bias ketika digunakan sebagai 
alat prediksi. 
3) Uji Heteroskedastisitas 
Tujuan dilakukannya uji heteroskedastisitas yaitu untuk mengetahui ada atau 
tidaknya ketidaksamaan varian error dalam suatu model regresi. Suatu model dikatakan 
baik ketika homoskedastis atau tidak terjadi heteroskedastisitas. Uji heteroskedastisitas 
salah satunya dapat menggunakan uji Glejser. Dalam bukunya Gunawan (2018) 
menjelaskan bahwa jika pada tabel coefficients setelah dilakukan uji Glejser memiliki 
nilai signifikansi lebih besar dari 0,05, maka model regresi homoskedastis atau tidak 






Gambar 4. 44 Hasil Uji Glejser 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Dari tabel hasil uji Glejer pada Gambar 4.44, dilihat untuk seluruh variabel bebas 
meliputi badan air, vegetasi rapat, vegetasi jarang, dan lahan terbuka memiliki nilai 
signifikansi lebih dari 0,05 sehingga tidak terjadi gejala heteroskedastisitas.  
4.8.2 Uji Simultan Model Regresi (Uji F) 
Tujuan dilakukannya uji simultan model regresi (uji F) adalah untuk mengetahui 
apakah variabel independen secara bersama-sama berpengaruh terhadap model regresi atau 
tidak (Kurniawan, 2008). Menurut Gunawan (2018) jika pada tabel ANOVA hasil uji F 
menunjukkan signifikansi kurang dari 0,05 artinya varibel bebas secara bersama-sama 
berpengaruh terhadap variabel terikat. Adapun hasil uji F model regresi terdapat pada 
Gambar 4.45 berikut. 
 
Gambar 4. 45 Hasil Uji F Model Regresi 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Berdasarkan hasil uji simultan di SPSS pada Gambar 4.45, terlihat bahwa tingkat 
signifikansi pada seluruh model lebih kecil dari 0,05 tepatnya 0,000. Artinya, variabel 





variabel dependen (THI rata-rata). Selain itu, model juga sudah dapat digunakan untuk 
memprediksi THI rata-rata. 
4.8.3 Uji Parsial (Uji T) 
Uji parsial atau uji t bertujuan untuk melihat apakah masing-masing variabel 
independen secara terpisah berpengaruh signifikan atau tidak terhadap variabel dependen 
(Kurniawan, 2008). Gunawan (2008) dalam bukunya mengatakan bahwa jika nilai 
signifikansi variabel independen kurang dari 0,05 (dilihat dari tabel coefficients), artinya 
variabel dependen tersebut memberikan pengaruh signifikan terhadap variabel 
dependennya. Hasil uji parsial dapat dilihat pada Gambar 4.46 berikut. 
 
Gambar 4. 46 Hasil Uji Parsial (Uji t) Model Regresi 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Berdasarkan hasil SPSS pada Gambar 4.46, terdapat tiga model regresi yang dihasilkan dari 
metode stepwise. Model pertama memiliki satu variabel prediktor yaitu badan air. Model 
kedua memiliki dua variabel prediktor meliputi badan air dan vegetasi rapat. Sementara 
model ketiga memiliki variabel tiga variabel prediktor yaitu badan air, vegetasi rapat, dan 
vegetais jarang. Masing-masing variabel prediktor dari setiap model memiliki nilai 
signifikansi (sig.) kurang dari 0,05. Artinya masing-masing variabel independen tersebut 
secara parsial berpengaruh signifikan terhadap variabel dependen atau THI Rata-rata. 
Namun, terdapat dua variabel yang tidak berpengaruh signifikan yaitu lahan terbangun dan 






Gambar 4. 47 Hasil Pengecualian Variabel 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Excluded Variables adalah variabel yang dikecualikan dari model karena tidak relevan 
dengan estimasi yang konsisten dari efek variabel endogen (Pratt & Schlaifer, 1984). 
Berdasarkan hal tersebut jika variabel yang dikecualikan tersebut dimasukkan ke dalam 
model regresi, maka akan mengakibatkankan hasil estimasi yang tidak konsisten. Gambar 
4.47 menunjukkan bahwa variabel dependen yang dikeluarkan pada model pertama yaitu 
vegetasi rapat, vegetasi jarang, lahan terbangun, dan lahan terbuka. Dari keempat variabel 
tersebut, lahan terbuka memiliki signifikansi lebih dari 0,05 sehingga pengaruhnya lemah 
terdahadap THI rata-rata. Pada model kedua, variabel dependen yang dikeluarkan meliputi 
vegetasi jarang, lahan terbangun, dan lahan terbuka. Dari ketiga variabel tersebut, variabel 
lahan terbuka kembali memiliki signifikansi lebih dari 0,05 sehingga tidak berpengaruh 
signifikan terdahadap THI rata-rata. Sementara pada model ketiga, variabel dependen yang 
dikeluarkan yakni lahan terbangun dan lahan terbuka. Kedua variabel tersebut memiliki nilai 
signifikansi lebih dari 0,05 sehingga masing-masing juga hanya berpengaruh lemah terhadap 
THI rata-rata. Dikarenakan pada tahap pemodelan ketiga sudah tidak ada lagi variabel bebas 
yang berpengaruh signifikan pada tabel exclude, maka tidak ada lagi variabel yang dapat 
dimasukkan atau dikeluarkan dan proses pemodelan berhenti pada tahap tersebut.  
4.8.4 Koefisien Determinasi 
Koefisien determinasi adalah besarnya kontribusi keragaman atau variasi yang dapat 
dijelaskan oleh variabel dependen terhadap variabel independen (Kurniawan, 2008). 
Penggunaan r square pada dasarnya memiliki kelemahan yaitu semakin banyak jumlah 





r square yang digunakan adalah adjusted r square karena menggunakan lima variabel bebas. 
Adapun hasil koefisien determinasi model regresi terdapat pada Gambar 4.48 berikut. 
 
Gambar 4. 48 Hasil Koefisien Determinasi Model Regresi 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Gambar 4.48 memperlihatkan bahwa terjadi peningkatan koefisien adjusted r square 
seiring penambahan predictor dari model pertama hingga ketiga. Koefisien determinasi 
terbesar terdapat pada model ketiga dengan variabel prediktor meliputi badan air, vegetasi 
rapat, dan vegetasi jarang yaitu 0,647. Artinya, ketiga variabel dependen tersebut mampu 
menjelaskan variasi atau keragaman dari THI Rata-rata sebesar 64,7%, sementara sisanya 
dijelaskan oleh variabel lain yang tidak masuk dalam model. Dalam bukunya, Santoso 
(2018) membagi koefisien determinasi menjadi beberapa kriteria antara lain pengaruh lemah 
(0,25-0,50), pengaruh sedang (0,50-0,75), dan pengaruh kuat (0,75-1,00). Oleh karenanya, 
nilai adjusted r square yang diperoleh sudah cukup baik karena berada pada kriteria sedang 
dan cenderung menuju kuat. 
 
4.9 Model Reduksi THI Perkotaan 
Mengacu pada hasil analisis regresi linier berganda yang telah dilakukan 
sebelumnya, model reduksi THI perkotaan yang diperoleh sebagai berikut: 
𝑌 = 27,810 − 9,341𝑋1 − 7,920𝑋2 − 1,079𝑋3 
Keterangan: 
Y = THI Rata-rata; 
X1 = Badan Air; 
X2 = Vegetasi Rapat; 





Berdasarkan model diatas, terlihat bahwa variabel independen lahan terbangun dan lahan 
terbuka yang sebelumnya menjadi input pada saat melakukan analisis regresi, telah 
dikeluarkan dari model karena secara parsial memiliki signifikansi yang lemah terhadap nilai 
THI rata-rata. Selain itu, khusus pada variabel lahan terbangun selain memiliki signifikasi 
lemah juga mengalami gejala multikolinearitas. Ketika variabel yang dikecualikan tersebut 
(exclude variables) dimasukkan ke dalam model regresi, maka akan mengakibatkankan hasil 
estimasi yang tidak konsisten (bias) (Pratt & Schlaifer, 1984). Oleh karena itu, meksipun 
variabel lahan terbangun dan lahan terbuka dikeluarkan dalam model, bukan berarti variabel 
tersebut sama sekali tidak berpengaruh terhadap THI rata-rata, namun untuk memperoleh 
ketepatan estimasi ketika model dijadikan sebagai alat prediksi.   
Jika melihat model reduksi THI perkotaan yang diperoleh, seluruh variabel prediktor 
yang meliputi badan air, vegetasi rapat, dan vegetasi jarang memberikan kontribusi negatif 
terhadap nilai THI. Artinya, semakin besar persentase penutup lahan badan air, vegetasi 
rapat, dan vegetasi ringan di suatu wilayah, maka nilai THI pada wilayah tersebut juga 
semakin menurun dan begitu pula sebaliknya. Dari ketiga variabel tersebut, badan air 
memiliki pengaruh reduksi THI paling besar dengan koefisien -9,341. Meskipun demikian, 
dikarenakan dalam penelitian ini bertujuan untuk optimalisasi lahan vegetasi perkotaan, 
maka variabel reduksi THI yang secara khusus akan dikembangkan yaitu vegetasi rapat 
dengan koefisien -7,920. Selain itu, keberadaan vegetasi jarang juga memberikan pengaruh 
terhadap reduksi THI perkotaan meski dengan koefisien reduksi terkecil dibandingkan badan 
air dan vegetasi rapat. Selanjutnya, model reduksi THI yang diperoleh akan digunakan dalam 
analsis lebih lanjut yakni analisis development vegetasi. 
 
4.10 Analisis Development Vegetasi 
Penggunaan model regresi untuk penentuan luas kebutuhan vegetasi mengacu pada 
penelitian Budiman (2018) yang menjelaskan definisi analisis development sebagai analisis 
yang bertujuan untuk menghasilkan output berupa arahan dan program berdasarkan hasil 
analisis sebelumnya. Namun karena penjelasan masih tersebut bersifat general, maka sesuai 
dengan definisi operasional bahwa analisis development yang digunakan adalah analisis 
development vegetasi. Maksudnya, analisis development vegetasi mengkaji tentang 
bagaimana keterkaitan model reduksi THI perkotaan yang telah diperoleh dari analisis 
regresi linier berganda sebelumnya dengan kegiatan perencanaan. Adapun hasil yang 
diharapkan dari analisis ini adalah identifikasi kebutuhan luas vegetasi khususnya vegetasi 





Sasky, Sobirin, dan Wibowo (2017) menggunakan model regresi linier berganda 
dalam menentukan model reduksi suhu perkotaan dengan variabel bebas meliputi kerapatan 
vegetasi (NDVI) dan kerapatan bangunan (NDBI). Model regresi linier berganda sebagai 
dasar penentuan kebutuhan lahan vegetasi juga didukung oleh Yudiatmaja (2013) yang 
menjelaskan dalam bukunya bahwa selain mencari pengaruh variabel bebas terhadap 
variabel terikat, salah satu tujuan dalam penentuan model regresi linier berganda adalah 
menjadi alat untuk prediksi terhadap suatu fenomena di masa yang akan datang. Oleh karena 
itu, model reduksi THI perkotaan yang telah diperoleh digunakan sebagai dasar melakukan 
analisis development vegetasi, guna mengindentifikasi kebutuhan luas vegetasi khususnya 
vegetasi rapat dalam mewujudkan THI kategori nyaman di Kota Makassar. Di samping itu, 
dalam penentuan model reduksi THI dan identifikasi kebutuhan lahan vegetasi, keduanya 
didasarkan oleh batas administratif wilayah dengan maksud untuk mempermudah proses 
pengembangan lahan vegetasi berdasarkan ketersediaan lahan pada masing-masing wilayah 
administratif. 
Kebutuhan luas vegetasi diperoleh dengan mencari nilai persentase luas vegetasi 
rapat (X2) dalam kondisi nilai THI ideal (26 ᵒC). Oleh karena itu, proses perhitungan 
kebutuhan persentase luas vegetasi rapat (X2) yaitu dengan memasukkan nilai THI nyaman 
(26 ᵒC), persentase luas badan air (X1), dan persentase luas vegetasi jarang (X3) ke dalam 
model reduksi THI. Adapun basis tahun data baik THI dan persentase penutup lahan yang 
digunakan dalam perhitungan tersebut adalah tahun 2019. Setelah memperoleh persentase 
kebutuhan luas vegetasi rapat (X2), persentase tersebut kemudian dikalikan dengan luas total 
masing-masing kecamatan untuk memperoleh kebutuhan luas vegetasi rapat dalam satuan 
hektar per kecamatan. Kebutuhan luas vegetasi rapat untuk mewujudkan THI nyaman di 










Luas Penutup Lahan Tahun 2019 (Ha) 
Total 
(Ha) 





























Biringkanaya 27,83 20,53 37,91 1745,69 1792,51 81,53 3678,17 0,56% 1,03% 47,46% 48,73% 2,22% 100% 15,73% 578,55 
Bontoala 27,44 0,00 0,00 20,87 152,92 0,00 173,79 0,00% 0,00% 12,01% 87,99% 0,00% 100% 21,22% 36,87 
Makassar 27,94 0,00 0,34 24,33 240,68 0,00 265,36 0,00% 0,13% 9,17% 90,70% 0,00% 100% 21,60% 57,33 
Mamajang 27,57 0,00 0,45 35,40 214,85 0,18 250,87 0,00% 0,18% 14,11% 85,64% 0,07% 100% 20,93% 52,51 
Manggala 26,06 57,39 223,56 1140,93 853,76 15,83 2291,46 2,50% 9,76% 49,79% 37,26% 0,69% 100% 13,12% 300,56 
Mariso 26,81 0,88 1,50 85,98 192,25 1,28 281,89 0,31% 0,53% 30,50% 68,20% 0,45% 100% 18,33% 51,67 
Panakkukang 26,44 68,01 139,49 557,27 801,34 1,54 1567,65 4,34% 8,90% 35,55% 51,12% 0,10% 100% 12,89% 202,13 
Rappocini 27,40 0,34 13,77 273,59 807,37 1,22 1096,29 0,03% 1,26% 24,96% 73,65% 0,11% 100% 19,42% 212,87 
Tallo 25,46 214,68 18,62 253,01 479,24 1,25 966,80 22,20% 1,93% 26,17% 49,57% 0,13% 100% 0,00% 0,00 
Tamalanrea 26,15 409,20 233,92 1751,25 1394,86 67,09 3856,31 10,61% 6,07% 45,41% 36,17% 1,74% 100% 4,15% 160,10 
Tamalate 25,71 145,32 75,15 1166,69 1010,71 16,24 2414,12 6,02% 3,11% 48,33% 41,87% 0,67% 100% 9,17% 221,36 
Ujung 
Pandang 
26,93 0,66 2,74 62,26 202,34 0,61 268,60 0,25% 1,02% 23,18% 75,33% 0,23% 100% 19,40% 52,12 
Ujung Tanah 26,52 1,20 0,00 23,45 111,40 0,14 136,19 0,88% 0,00% 17,22% 81,80% 0,10% 100% 19,47% 26,51 
Wajo 27,34 0,26 0,00 9,52 194,29 0,20 204,27 0,13% 0,00% 4,66% 95,11% 0,10% 100% 22,07% 45,08 
Total 918,48 747,44 7150,23 8448,51 187,10 17451,76 5,26% 4,28% 40,97% 48,41% 1,07% 100% 11,06% 1930,95 





Tabel 4.16 menunjukkan bahwa untuk lingkup satu kota, persentase luas kebutuhan 
lahan vegetasi rapat di Kota Makassar tahun 2019 yaitu 11,06%. Sebaran persentase 
kebutuhan vegetasi rapat paling besar berada pada Kecamatan Wajo (22,07%), Kecamatan 
Makassar (21,60%), Kecamatan Bontoala (21,22%), dan Kecamatan Mamajang (20,93%). 
Tingginya kebutuhan vegetasi rapat pada keempat kecamatan tersebut dikarenakan 
keberadaan penutup lahan badan air dan vegetasi rapat yang sangat kecil yaitu kurang dari 
1%. Padahal berdasarkan model reduksi THI rata-rata perkotaan yang diperoleh, badan air 
dan juga vegetasi rapat merupakan variabel yang memiliki koefisien reduksi paling besar. 
Sementara itu, nilai kebutuhan vegetasi rapat rata-rata kecamatan yaitu 18,56%. Nilai rata-
rata tersebut diperoleh dengan mengecualikan tiga kecamatan dengan persentase kebutuhan 
vegetasi rapat terkecil yaitu Kecamatan Tallo, Kecamatan Tamalanrea, dan Kecamatan 
Tamalate. Kecilnya persentase kebutuhan vegetasi rapat pada ketiga kecamatan tersebut 
disebabkan oleh keberadaan penutup lahan badan air yang lebih besar jika dibandingkan 
dengan kecamatan-kecamatan yang lain karena memang pada eksistingnya dilalui dua oleh 
sungai. Kecamatan Tallo dan Kecamatan Tamalanrea dilalui oleh Sungai Tallo, sementara 
Kecamatan Tamalate dilalui oleh Sungai Jeneberang. Selain itu, Kecamatan Tallo menjadi 
satu-satunya kecamatan yang tidak membutuhkan penambahan lahan vegetasi rapat karena 
memiliki penutup lahan badan air terluas dan juga nilai eksisting THI yang masih tergolong 
nyaman (<26 ᵒC). 
Oleh karena itu, besarnya persentase kebutuhan vegetasi rapat untuk reduksi THI 
tersebut sekaligus menjadi justifikasi Undang-undang No. 26 Tahun 2007 Tentang Penataan 
Ruang, yang memberikan arahan pada suatu wilayah kota untuk mengalokasikan minimal 
20% luas wilayahnya sebagai RTH publik. Namun yang perlu menjadi catatan adalah jenis 
RTH yang dapat dikembangkan hanya terbatas pada RTH yang memiliki kriteria vegetasi 
antara lain memiliki tegakan, bertajuk rindang, dan jarak tanam sedang hingga rapat. Kriteria 
vegetasi tersebut membuat suatu RTH memiliki kenampakkan di permukaan bumi (penutup 
lahan) yang termasuk dalam vegetasi rapat sehingga sesuai dengan konteks pemenuhan 
kebutuhan vegetasi rapat yang ada. Dengan demikian, berdasarkan model reduksi THI 
perkotaan yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa, ketika Kota Makassar mampu 
memenuhi 20% alokasi lahan vegetasinya terutama sebagai RTH publik dan tersebar merata 






4.11 Analisis Ketersediaan Lahan 
Tujuan dilakukannya analisis ketersediaan lahan yaitu meninjau seberapa luas lahan 
yang masih tersedia untuk mendapatkan alternatif lokasi baru dalam melakukan 
pengembangan tertentu pada suatu wilayah. Dalam penelitian ini, pengembangan yang 
dimaksud adalah pengembangan lahan vegetasi khususnya vegetasi rapat untuk 
muwujudkan nilai THI nyaman (<26 oC) di Kota Makassar. Kriteria lahan yang dianggap 
masih tersedia adalah lahan tidak terbangun, yang meliputi jenis penutup lahan vegetasi 
rapat, vegetasi jarang, dan lahan terbuka. Hal ini disebabkan karena jenis penutup lahan 
tersebut memiliki tingkat kemudahan dikerjakan yang lebih tinggi dibandingkan penutup 
lahan badan air dan lahan terbangun, jika akan dikembangkan sebagai lahan vegetasi rapat 
secara horizontal. Namun, identifikasi ketersediaan lahan eksisting masih belum 
mempertimbangkan aspek kepemilikan lahan, karena adanya keterbatasan data kepemilikan 
lahan untuk lingkup satu kota. Akan tetapi, untuk lahan-lahan yang masih tersedia dan akan 
dikembangkan sebagai lahan vegetasi, diharapkan memiliki status kepemilikan lahan publik 
(RTH taman dan hutan kota). Hal ini dimaksudkan agar memudahkan pemerintah setempat 
dalam hal pemanfaatan dan pemeliharaan lahan vegetasi, sehingga lahan vegetasi tersebut 
memiliki kondisi yang tetap terjaga dalam menjalankan fungsinya sebagai pereduksi THI 
perkotaan. Selain itu, RTH publik juga dapat lebih mudah diakses oleh siapa saja sehingga 
kebermanfaatannya dapat dirasakan oleh masyarakat pada lingkup yang lebih luas. 
Hasil analisis ini diperoleh dengan membandingkan antara luas kebutuhan lahan 
vegetasi rapat dengan luas lahan eksisting yang tersedia berdasarkan kecamatan di Kota 
Makassar. Secara lebih detail, analisis ketersediaan lahan untuk pengembangan lahan 
vegetasi dalam menurunkan THI rata-rata di Kota Makassar berdasarkan kecamatan tahun 
2019 dapat dilihat pada Tabel 4.17 berikut. 
Tabel 4. 17 Analisis Ketersediaan Lahan Untuk Pegembangan Lahan Vegetasi 
Kecamatan Luas (Ha) 
Ketersediaan Lahan Kebutuhan Lahan Vegetasi Rapat 
Keterangan 
Hektar Persentase Hektar Persentase 
Biringkanaya 3678,17 1865,13 50,71% 578,55 15,73% Tersedia 
Bontoala 173,79 20,87 12,01% 36,87 21,22% Tidak Tersedia 
Makassar 265,36 24,68 9,30% 57,33 21,60% Tidak Tersedia 
Mamajang 250,87 36,02 14,36% 52,51 20,93% Tidak Tersedia 
Manggala 2291,46 1380,32 60,24% 300,56 13,12% Tersedia 
Mariso 281,89 88,75 31,49% 51,67 18,33% Tersedia 
Panakkukang 1567,65 698,30 44,54% 202,13 12,89% Tersedia 
Rappocini 1096,29 288,58 26,32% 212,87 19,42% Tersedia 
Tallo 966,80 272,88 28,23% 0,00 0,00% Tersedia 





Tamalate 2414,12 1258,08 52,11% 221,36 9,17% Tersedia 
Ujung Pandang 268,60 65,60 24,42% 52,12 19,40% Tersedia 
Ujung Tanah 136,19 23,58 17,32% 26,51 19,47% Tidak Tersedia 
Wajo 204,27 9,72 4,76% 45,08 22,07% Tidak Tersedia 
Total 17451,76 8084,77 46,33% 1930,95 11,06% Tersedia 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Tabel 4.17 menginformasikan bahwa akumulasi lahan yang tersedia yaitu mencapai 46,33% 
dari total luas kota. Angka ini tentunya lebih besar jika dibandingkan dengan kebutuhan luas 
vegetasi rapat minimal kota yaitu 11,06%. Oleh karena itu masih terdapat lahan yang cukup 
untuk memenuhi kebutuhan vegetasi rapat minimal dalam mewujudkan THI rata-rata yang 
nyaman di Kota Makassar pada tahun 2019. Namun melihat persebaran ketersediaan lahan 
yang kurang merata, meskipun ketersediaan lahan dalam lingkup satu kota masih terpenuhi, 
belum tentu hal sama terjadi pada lingkup kecamatan. Berdasarkan tabel, masih terdapat 
lima kecamatan yang memiliki ketersediaan lahan yang kurang untuk pengembangan lahan 
vegetasi rapat antara lain Kecamatan Bontoala, Kecamatan Makassar, Kecamatan 
Mamajang, Kecamatan Ujung Tanah, dan Kecamatan Wajo. Artinya, kelima kecamatan 
tersebut dalam mencapai THI rata-rata yang nyaman selain mengoptimalkan lahan yang 
tersedia untuk lahan vegetasi rapat, juga dapat dilakukan dengan merapatkan vegetasi pada 
penutup lahan vegetasi jarang eksisiting sampai menjadi penutup lahan vegetasi rapat. Oleh 
karena itu, luas penutup lahan vegetasi rapat akan semakin bertambah sehingga 
memperbesar potensi reduksi THI pada kecamatan dengan ketersediaan lahan yang terbatas. 
Di samping itu, berdasarkan tabel juga dapat dilihat bahwa sembilan kecamatan yang 
lain memiliki ketersediaan lahan yang mencukupi kebutuhan luas vegetasi rapat minimal 
untuk mereduksi THI rata-ratanya. Dilihat dari persebarannya, ketersediaan lahan terbanyak 
terdapat pada Kecamatan Tamalanrea (2.052,26 Ha), Kecamatan Biringkanaya (1863,13 
Ha), dan Kecamatan Manggala (1380,32 Ha). Oleh karena itu, jika ketersediaan lahan 
tersebut dioptimalkan pengembangannya sebagai lahan vegetasi terutama vegetasi rapat 
merupakan potensi besar dalam mewujudkan THI nyaman di Kota Makassar pada masa yang 
akan datang. Peta analisis ketersediaan lahan untuk pengembagan lahan vegetasi di Kota 






Gambar 4. 49 Peta Analisis Ketersediaan Lahan Untuk Pengembangan Lahan Vegetasi 





4.12 Arahan Optimalisasi Pengembangan Lahan Vegetasi 
Arahan optimalisasi pengembangan lahan vegetasi di Kota Makassar didasarkan 
pada hasil analisis develompment vegetasi dan analisis ketersediaan lahan. Dalam arahan ini, 
kajian yang sebelumnya berbicara mengenai penutup lahan (vegetasi rapat), diterjemahkan 
menjadi guna lahan khususnya sebagai RTH, sehingga dapat digunakan sebagai referensi 
konkrit dalam penyusunan dokumen rencana tata ruang baik RTRW ataupun RDTR Kota 
Makassar. Oleh sebab itu, arahan yang dimaksud meliputi rekomendasi lokasi dan jenis RTH 
yang akan dikembangkan. Secara garis besar, kriteria vegetasi pada RTH yang akan 
dikembangkan yaitu vegetasi yang memiliki tegakan, bertajuk rindang, dan jarak tanam 
sedang hingga rapat. Kriteria vegetasi RTH tersebut mengacu pada hasil pemodelan regresi 
yang menunjukkan bahwa, jenis penutup lahan dengan koefisien reduksi THI terbesar kedua 
setelah badan air adalah vegetasi rapat. Artinya, jenis RTH yang dapat dikembangkan hanya 
terbatas pada RTH yang memiliki kriteria vegetasi tersebut, sehingga kenampakkannya di 
permukaan bumi (penutup lahannya) termasuk dalam vegetasi rapat. Jika melihat Permen 
PU No. 5 PRT/M/2008, RTH dalam hal ini sebagai guna lahan (land use) pada tipologi 
tertentu dapat dikategorikan sebagai penutup lahan vegetasi rapat seperti taman dan hutan 
dalam kawasan perkotaan. Fokus pengembangan pada jenis RTH taman dan hutan kota 
dikarenakan selain memiliki kriteria vegetasi sesuai untuk memaksimalkan potensi reduksi 
THI, juga dari segi persebarannya berada pada area permukiman atau lingkungan, sehingga 
diharapkan mampu mewujudkan THI nyaman kepada masyarakat yang berada di sekitarnya.  
Jika melihat aspek kepemilikan lahan, RTH taman dan hutan kota juga telah termasuk 
sebagai RTH publik. Walaupun saat identifikasi lahan vegetasi eksisting dan ketersediaan 
lahan belum mempertimbangkan kepemilikan lahan akibat keterbatasan data, namun untuk 
lahan yang akan dikembangkan sebagai RTH, diarahkan status kepemilikannya menjadi 
publik dalam luas tertentu. Rekomendasi pengembangan RTH dengan status kepemilikan 
publik dimaksudkan agar memudahkan pemerintah setempat dalam hal pemanfaatan dan 
pemeliharaan RTH, sehingga kondisinya diharapkan tetap terjaga dalam menjalankan fungsi 
sebagai pereduksi THI perkotaan. Selain itu, RTH publik juga dapat lebih mudah diakses 
oleh siapa saja sehingga kebermanfaatannya dapat dirasakan oleh masyarakat pada lingkup 
yang lebih luas. Oleh karena itu, secara lebih rinci penentuan tipologi RTH yang akan 
dikembangkan meliputi taman RT, taman RW, taman kelurahan, taman kecamatan, dan 
taman kota, dan hutan kota. Masing-masing jenis RTH dibedakan berdasarkan kriteria luas 
minimalnya sesuai dengan Permen PU No. 5 PRT/M/2008. Dalam peraturan tesebut, 





250 m2. Dengan demikian, pengembangan RTH diarahkan pada lahan yang juga memiliki 
luas sama atau lebih dari 250 m2. Jumlah optimal RTH yang dapat dikembangkan 
berdasarkan ketersediaan lahan dapat dilihat pada Tabel 4.18 berikut. 
Tabel 4. 18 Jumlah Optimal RTH yang Dapat Dikembangkan 
Kecamatan 
Jumlah RTH yang Dapat Dikembangkan 




















Biringkanaya 645 339 65 44 16 2 1111 
Bontoala 31 20 4 1 0 0 56 
Makassar 56 25 5 1 0 0 87 
Mamajang 64 36 6 3 0 0 109 
Manggala 416 254 59 35 15 1 780 
Mariso 74 41 7 6 1 0 129 
Panakkukang 374 251 41 38 11 0 715 
Rappocini 244 156 38 20 3 0 461 
Tallo 216 174 28 22 1 0 441 
Tamalanrea 691 388 92 54 29 1 1255 
Tamalate 455 261 40 26 5 2 789 
Ujung Pandang 71 47 11 4 0 0 133 
Ujung Tanah 35 21 4 1 0 0 61 
Wajo 26 13 3 0 0 0 42 
Total 3398 2026 403 255 81 6 6169 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Tabel 4.18 menujukkan bahwa variasi jenis RTH yang dapat dikembangkan di Kota 
Makassar antara lain taman RT, taman RW, taman kelurahan, taman kecamatan, taman kota, 
dan hutan kota. Dalam lingkup satu kota, total RTH yang dapat dikembangkan sejumlah 
6.169 unit dengan jenis RTH yang paling banyak yaitu taman RT yaitu 3.398, kemudian 
diikuti oleh taman RW diposisi kedua sebanyak 2.026. Dilihat dari persebarannya, lokasi 
yang paling banyak dapat dikembangkan sebagai RTH berada pada Kecamatan 
Biringkanaya dan Kecamatan Tamalanrea, karena memiliki ketersediaan lahan terbanyak 
jika dibandingkan dengan kecamatan-kecamatan yang lain. Sementara itu, jumlah 
pengembangan RTH terkecil berada di Kecamatan Wajo mengingat keterbatasan lahan yang 
ada. Namun meskipun secara keseluruhan jenis RTH yang dapat dikembangkan cukup 
banyak, angka tersebut merupakan jumlah optimal. Dalam implementasinya, tidak semua 
lahan yang tersedia dapat dikembangkan sebagai RTH, karena adanya kebutuhan untuk 
pengembangan jenis guna lahan lain yang juga semakin meningkat. Oleh karena itu, jika 
ditinjau berdasarkan luas wilayah Kota Makassar secara keseluruhan, total luas area 
pengembangan RTH taman dan hutan kota seminimal mungkin dapat mencapai 11,06% 





persebaran THI nyaman yang merata pada lingkup kecamatan, sebaiknya masing-masing 
dapat memenuhi kebutuhan RTH rata-rata sebesar 18,56%. Selain itu, kriteria vegetasi pada 
RTH yang akan dikembangkan adalah vegetasi yang mempunyai tegakan, tajuk rindang, dan 
jarak tanam sedang hingga rapat. Kriteria vegetasi tersebut membuat suatu guna lahan RTH 
termasuk dalam penutup lahan vegetasi rapat, meskipun dalam implementasinya, pada 
pengembangan RTH taman masih memungkinkan adanya 20% area non hijau sesuai dengan 
Permen PU PRT/M/2008. Adapun peta rekomendasi arahan pengembangan RTH di Kota 






Gambar 4. 50 Peta Arahan Optimalisasi Pengembangan RTH di Kota Makassar 




KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan, kesimpulan yang diperoleh 
untuk menjawab rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 
1. Kota Makassar jika dilihat dari aspek NDVI dalam rentang 2009-2019, terjadi 
penurunan persentase luas pada kelas non vegetasi sebesar 0,72% (125,41 Ha), 
vegetasi lebat sebesar 0,96% (168,33 Ha), dan vegetasi sedang sebesar 1,60% 
(279,37 Ha). Sebaliknya, terjadi peningkatan pada kelas vegetasi jarang hingga 
3,28% (573,12 Ha) dengan lahan terbangun sebagai salah satu penutup lahannya. 
Oleh karena itu, dengan adanya peningkatan luas wilayah pada kelas vegetasi jarang 
sedangkan penurunan pada kelas non vegetasi, vegetasi sedang, dan vegetasi lebat, 
menjadi indikasi terjadinya alih fungsi lahan tidak terbangun terutama lahan vegetasi 
menjadi lahan terbangun dalam kurun waktu 10 tahun. 
2. Kota Makassar jika dilihat dari aspek perubahan penutup lahannya dari tahun 2009-
2019, terjadi penurunan luas pada empat jenis penutup lahan yaitu badan air sebesar 
1,74% (303,295 Ha), vegetasi rapat sebesar 2,57% (448,61 Ha), vegetasi jarang 
sebesar 6,98% (1217,2 Ha), dan lahan terbuka sebesar 5,71% (995,778 Ha). 
Sementara itu, terjadi peningkatan persentase luas pada jenis penutup lahan 
terbangun yang mencapai 20,13% (3.511,66 Ha). Dengan demikian, dapat 
disimpulkan bahwa penurunan luas pada jenis penutup lahan badan air, vegetasi, dan 
lahan terbuka disebabkan oleh terjadinya alih fungsi lahan tersebut menjadi lahan 
terbangun dalam kurun waktu 10 tahun. 
3. Kota Makassar jika dilihat dari aspek perubahan suhu permukaannya dari tahun 
2009-2019, mengalai penurunan persentase luas pada kelas suhu permukaan sangat 
rendah (<24 oC) sebesar 0,03% (5,36 Ha), dan suhu permukaan rendah (24,1-28,0 
oC) sebesar 7,53% (1.314,13 Ha). Penurunan luas wilayah pada kedua kelas suhu 
tersebut diikuti oleh penurunan luas penutup lahan badan air, vegetasi rapat, vegetasi 
jarang, dan lahan terbuka. Sebaliknya, terjadi peningkatan persentase wilayah dengan 
klasifikasi suhu permukaan sedang sebesar 2.16% (377.24 Ha) dan suhu permukaan 
tinggi sebesar 6,45% (1.125,63 Ha). Peningkatan pada kedua kelas suhu tersebut juga 





demikian, disimpulkan bahwa alih fungsi lahan terutama badan air dan vegetasi 
menjadi lahan terbangun berdampak terhadap peningkatan suhu permukaan di Kota 
Makassar dalam kurun waktu 10 tahun. 
4. Kota Makassar jika dilihat dari aspek perubahan THI rata-ratanya dari tahun 2009-
2019, mengalami penurunan persentase luas wilayah pada kelas THI nyaman sebesar 
8,30% (1.448,45 Ha) dari total luas kota. Penurunan luas wilayah pada kelas THI 
tersebut diikuti oleh penurunan luas penutup lahan badan air, vegetasi rapat, vegetasi 
jarang, dan lahan terbuka. Sebaliknya, peningkatan persentase luas terjadi pada kelas 
THI cukup nyaman sebesar 0,95% (166,07 Ha) dan THI tidak nyaman sebesar 7,35% 
(1.282,39 Ha). Peningkatan pada kedua kelas THI tersebut juga seiring dengan 
peningkatan luas penutup lahan terbangun secara siginifikan. Dengan demikian, 
disimpulkan bahwa alih fungsi lahan terutama badan air dan vegetasi menjadi lahan 
terbangun berdampak terhadap peningkatan THI tidak nyaman di Kota Makassar 
dalam kurun waktu 10 tahun. 
5. Model reduksi THI rata-rata perkotaan yang diperoleh dari hasil analisis regresi linier 
berganda adalah 𝑌 = 27,810 − 9,341𝑋1 − 7,920𝑋2 − 1,079𝑋3. Dimana Y adalah 
THI rata-rata (oC), X1 adalah luas badan air dalam persen (%), X2 adalah luas 
vegetasi dalam persen (%), X3 luas vegetasi jarang dalam persen (%). Adapaun 
koefisien determinasi (adjusted r square) model tersebut yaitu 64,7%. 
6. Secara keseluruhan, Kota Makassar memiliki persentase ketersediaan lahan sebesar 
46,33% (8084,77 Ha) yang cukup untuk memenuhi kebutuhan lahan vegetasinya 
yaitu 11,06% (1.930,95 Ha) dalam mewujudkan THI perkotaan yang nyaman. 
Namun dilihat dari persebaran ketersediaan lahannya, terdapat lima kecamatan yang 
lahannya tidak cukup untuk dikembangkan lahan vegetasi secara horizontal meliputi 
Kecamatan Bontoala, Kecamatan Makassar, Kecamatan Mamajang, Kecamatan 
Ujung Tanah, dan Kecamatan Wajo. Oleh karena itu, pengembangan vegetasi pada 
kecamatan tersebut dapat dilakukan dengan merubah penutup lahan vegetasi jarang 
eksisting menjadi lahan bervegetasi rapat (memiliki tegakan dan tajuk rindang), 
sehingga mampu meningkatkan potensi reduksi THI ke tingkat nyaman.  
7. Sebagai referensi konkrit dalam penyusunan kebijakan tata ruang di Kota Makassar, 
arahan pengembangan penutup lahan vegetasi diterjemahkan ke guna lahan RTH 
pada tipologi tertentu. Jenis RTH yang dapat dikembangkan meliputi taman RT, 
taman RW, taman kelurahan, taman kecamatan, taman kota, dan hutan kota. Dalam 





ketersediaan lahan yaitu 6.169 unit, dengan persebaran terbanyak pada Kecamatan 
Biringkanaya dan Kecamatan Tamalanrea. 
8. Kriteria umum vegetasi RTH yang akan dikembangkan adalah vegetasi yang 
mempunyai tegakan, tajuk rindang, dan jarak tanam sedang hingga rapat.  Dengan 
demikian, suatu guna lahan RTH dapat termasuk ke dalam penutup lahan vegetasi 
rapat dengan potensi reduksi THI yang besar. Meskipun dalam implementasinya, 
pada pengembangan RTH taman masih memungkinkan untuk adanya 20% area non 
hijau dari total luas RTH taman tersebut sesuai dengan Permen PU PRT/M/2008. 
5.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, beberapa saran yang 
diberikan oleh penulis sebagai berikut: 
A. Bagi Peneliti Selanjutnya (Akademiksi) 
1) Jika akan dilakukan penelitian lebih lanjut baik dengan topik pembahasan serupa 
atapun dikembangkan, diperlukan penggunaan citra satelit dengan resolusi yang 
lebih tinggi, sehingga identifikasi variabel yang berpengaruh terhadap nilai THI 
tidak hanya terbatas pada jenis penutup lahan saja, namun bisa sampai jenis 
penggunaan lahan. 
2) Arahan optimalisasi lahan vegetasi hanya didasarkan pada hasil analisis 
ketersediaan lahan tanpa mempertimbangkan kebijakan tata ruang dan juga status 
kepemilikan lahan. Oleh sebab itu jika akan dilakukan pengembangan lahan 
vegetasi pada masa yang akan datang, dibutuhkan kajian yang lebih dalam 
mengenai sinkrosinasi arahan dalam penelitian ini terhadap kebijakan tata ruang 
yang berlaku dan status kepemilikan lahan eksisting. 
3) Prinsip dari metode pengolahan dan analisis data yang digunakan dalam penelitian 
ini, sangat memungkinkan untuk diterapkan pada lokasi studi lain khususnya pada 
wilayah dengan ciri perkotaan. Oleh karena itu, peneliti selanjutnya memiliki 
peluang besar untuk mengkaji topik serupa pada wilayah perkotaan yang lain, 
sehingga dapat memperkaya produk hasil kajian sebagai referensi dalam 
pengembangan ilmu pengetahuan pada masa yang akan datang. 
B. Bagi Pemerintah Kota Makassar 
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dalam penyusunan dan 
penetapan kebijakan pengembangan lahan vegetasi khususnya pada guna lahan RTH 
publik untuk mewujudkan nilai THI yang nyaman di Kota Makassar.  





Masyarakat diharapkan mengalokasikan minimal 10% dari lahan yang dimilikinya 
sebagai RTH privat untuk mendukung pemenuhan kebutuhan lahan vegetasi dalam 
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